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RESUMEN 
 
 El contenido de este proyecto pretende describir el proceso de trabajo, análisis y representación 
gráfica realizado en colaboración con la empresa medioambiental ERF (Estudio Ramón Folch). El punto 
de partida del proyecto es el encargo laboral definido entre ERF y las Instituciones más representantes 
de la Ciudad Universitaria de Madrid.  
La ciudad de Madrid quiere desarrollar un ambicioso proyecto con la finalidad de que el Campus 
Moncloa sea reconocido y elevado a la Excelencia Universitaria. Para ello se fijan una serie de objetivos, 
entre los que se encuentra la necesidad de establecer una hoja de ruta coherente con las pretensiones 
del proyecto. 
Esta primera fase se inicia con el Estudio Preliminar de Sostenibilidad del Campus Moncloa. Bajo esta 
premisa, nuestra contribución transcurre a lo largo de varias fases. Por un lado mediante todo el proceso 
de organización y manipulación de la información de carácter energético recibida y por otro, a través de 
la aportación e incorporación de la idea de representar gráficamente, los datos del estudio obtenidos a 
través de un Sistema de Información Geográfica.  
En el proyecto se estudian aquellas instituciones universitarias y experimentales más significativas del 
Campus: La Universidad Politécnica de Madrid, la Universidad Complutense de Madrid, La Uned, y el 
Centro de Investigación Ciemat. 
Este trabajo supone un reto organizativo, ya que son muchísimos los datos y centros que componen 
dichas organizaciones. Con la ayuda de programas informáticos, se ordenan todos los datos y se pasa a 
trabajar con éstos para establecer una serie de indicadores de análisis del conjunto del campus, 
estableciendo relaciones entre consumos, superficies y usuarios. La participación junto a una entidad 
como ERF, permite conocer el funcionamiento de una empresa en el ámbito de la sostenibilidad, con lo 
que se considera interesante incorporar una serie de conceptos centrados en las emisiones de CO2, así 
como realizar un comparativo temático con la UPC. 
Con todos estos aspectos comentados, se pretende aportar un enfoque diferente a la hora de 
representar la información, que lejos de los formatos estándares, ofrece gran potencial y resultados 
visuales mucho más interpretativos. 
Finalmente se plantean diversos caminos que pueden servir para dar continuidad al trabajo gráfico de 
análisis realizado, así como nuevos retos para poder seguir desarrollando el tema de la sostenibilidad 
dentro del Campus y fuera de él. 
 
      
 
 
 
Imagen I.1. Vista aérea del Campus Moncloa de Madrid 
Fuente: Comunidad de Madrid Digital 
Imagen I.2. Plano de ubicación del Campus Moncloa de 
Madrid. 
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RESUME 
Ce rapport de projet prétend décrire le processus de travail, analyse et représentation graphique 
réalisé en collaboration avec l’entreprise spécialiste en questions d’environnement ERF (Etude Ramón 
Folch). Le point de départ du projet est le contrat défini entre ERF et les institutions les plus 
représentatives de la Cité Universitaire de Madrid. 
La ville de Madrid souhaite développer un ambitieux projet avec le but que le Campus Moncloa 
soit reconnu et élevé au rang d’Excellence Universitaire. Pour cela, une série d’objectifs ont été fixés, 
parmi lesquels se trouve la nécessité d’établir une feuille de route cohérente avec les prétentions du 
projet. 
La première phase débute avec l’Etude Préliminaire de Développement Durable du Campus Moncloa. 
Dans ce cadre, notre contribution se reflète en plusieurs taches ; d’une part, avec le processus 
d’organisation et de manipulation de l’information de caractère énergétique reçue, et d’autre part avec 
l’apport et l’initiative de représenter graphiquement les données de l’étude obtenue via un système 
d’Information Géographique. 
Pour le projet, les institutions universitaires et expérimentales les plus significatives du campus 
ont été sélectionnées : l’Université Polytechnique de Madrid, l’Université Complutense de Madrid, l’Uned 
et le centre de Recherche Ciemat. 
Ce travail suppose un défi au niveau organisationnel, dans la mesure où le nombre de centres qui 
composent ces institutions, et les données à collecter qui leur correspondent sont très importantes. Avec 
l’aide de programmes informatiques, toutes les données ont été organisées, et triées pour établir une 
série d’indicateurs d’analyse de l’ensemble du Campus, établissant ainsi les liens entre consommation, 
superficie et utilisateurs. La collaboration avec l’ERF nous a permis de connaître le fonctionnement d’une 
entreprise du secteur du Développement Durable, et il nous a paru intéressant d’incorporer une série de 
concept basés sur les émissions de CO2, ainsi que de réaliser une étude comparative avec l’UPC. 
Grace à ces éléments, nous prétendons apporter une approche différente à ‘heure de représenter 
l’information, qui en s’éloignant des formats standards, offre un grand potentiel et des résultats visuels 
beaucoup plus parlant. 
Finalement, nous définissons plusieurs routes possibles qui peuvent servir à donner continuité au travail 
d’analyser graphique réalisé, ainsi que les nouveaux défis pour développer le développement durable 
dans et hors du Campus. 
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1. Presentación del trabajo 
1.1. Inquietudes sobre la sostenibilidad 
 La sostenibilidad se entiende como cualidad de sostenible, y según la definición de la Real 
Academia Española; 
“Sostenible es un adjetivo, dicho de un proceso: Que puede mantenerse por sí mismo, como lo hace, p. ej., 
un desarrollo económico sin ayuda exterior ni merma de los recursos existentes.” 
Si se aplica este concepto con el sustantivo mundo como precedente, se entiende como la capacidad de 
abastecer las necesidades de la población del presente sin  desfavorecer el desarrollo de las 
generaciones futuras. 
La concienciación en este aspecto es muy importante entre la sociedad y en los últimos años se ha 
apostado por la evolución de esta idea.  
Este proyecto, desde un principio ha querido enfocar su temática hacia un motivo de arquitectura 
sostenible. Se ha creído en la idea de relacionar dos elementos que deben ser importantes en la 
sociedad, y por ese motivo se contactó con una empresa líder en la consultoría ambiental. 
Para llevar a cabo un trabajo de estas características, se quiso contar con el soporte de un grupo de 
profesionales experimentados en el sector, ya que por nuestra parte se quería sobretodo profundizar y 
ampliar estos conocimientos.  
La situación que se vive hoy en día, a nivel de crisis general en nuestro país, hace pensar que las cosas 
no se han hecho correctamente y que seguramente no vuelvan a ser como hasta ahora. De tal manera 
que toca reinventarse, reflexionar y aprender de los errores. La idea de insistir en la sostenibilidad del 
planeta, de respetar nuestro entorno, de cambiar los hábitos, de invertir en nuevas tecnologías, son 
factores que acogen  mentes inquietantes unidas por un mismo deseo.  
Y en este caso, se ha querido trabajar en un tema relacionado con la mejora de la eficiencia energética 
en la construcción, vinculando así dos grandes conceptos; la construcción y la conservación del medio 
ambiente.  
Reflexionando sobre estos aspectos, se planteo la idea de no solo pensar en las nuevas construcciones, 
sino de tener en cuenta las edificaciones existentes, que son la mayoría. Personalmente, nos resulto de 
gran interés el hecho de poder intervenir en dichas edificaciones con tal de mejorar, adaptar, contribuir 
en una mejora de su comportamiento energético.  
Es por estos motivos por los cuales este proyecto se ha bordado con la satisfacción de querer cambiar 
un funcionamiento por ahora inadecuado. 
 
 
 
 
 
Préoccupations de durabilité 
La durabilité se comprend comme une qualité durable, et selon la définition de l’Académie Royale 
Espagnole: 
Durable est un adjectif, dit d’un processus qui peut se maintenir par lui même, comme le fait par ex. un 
développement économique sans aide extérieure ni détérioration des ressources existantes. 
Si l’on applique ce concept au substantif monde, il signifie la capacité de pourvoir aux nécessités de la 
population actuelle sans défavoriser les générations futures. 
La prise de conscience de cet aspect est très importante dans la société et durant les dernières années, 
cette idée n’a fait que se renforcer. 
Ce projet, depuis le début, a prétendu se concentrer vers cet aspect d’architecture durable. Nous avons 
cru en l’idée de mettre en relation deux éléments qui doivent être important pour notre société, et pour 
cet raison, nous avons contacté l’entreprise de consultance leader en environnement. 
Pour mener à bien un travail de ce type, nous avons voulu nous appuyer sur un groupe de professionnels 
expérimentés du secteur, puisque de notre point de vue, nous voulions approfondir notre bagage 
technique. 
La situation actuelle, et la crise générale qui touche notre pays, fait penser que les choses ne se sont pas 
fait de manière correcte et qu’il est souhaitable qu’elles ne se reproduisent pas. Il convient donc de se 
réinventer, réfléchir et apprendre de nos erreurs. L’idée d’insister sur le développement durable de la 
planète, de respecter notre environnement, de changer les habitudes, d’investir en nouvelles 
technologies, germe parmi un groupe unis par ce même désir. 
Dans ce cas, nous avons voulu travailler sur un sujet lié avec l’amélioration du rendement énergétique 
dans la construction, établissant un pont entre deux grands concepts, la construction et la conservation 
de l’environnement. 
Réfléchissant sur ces deux aspects, nous avons voulu non seulement penser aux nouvelles 
constructions mais aussi prendre en compte les constructions existantes, qui représentent une majorité. 
Personnellement, il s’est révélé très gratifiant de pouvoir intervenir sur ces constructions avec l’objectif 
d’améliorer, adapter, contribuer à une amélioration de leur comportement énergétique. 
Ces pour ces raisons que ce projet a abouti avec la satisfaction de vouloir changer un fonctionnement 
pour le moment inapproprié. 
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1.2. Trabajo en equipo. 
La posibilidad de realizar un trabajo en equipo facilitaba de forma importante abarcar mucho más 
en el PFG, siendo este hecho notable para nuestras aspiraciones de acceder a un proyecto importante 
por su entidad. Ante este reto, debemos plasmar una idea de proyecto y darle continuidad para así 
plantear un objetivo y unas conclusiones con un trazado continuo y lógico. El ritmo es frenético, y ello 
comporta mucha organización y asociación con el otro, mucha disciplina para ir cumpliendo los objetivos 
que se van marcando, siempre junto a los tutores de la universidad y de la empresa colaboradora. En 
muchas ocasiones, el trabajo con el otro resulta lento, pesado, hay que confrontar dos puntos de vista, 
dos formas de hacer, dos planteamientos…En otras ocasiones el trabajo con el otro significa superación, 
ánimo, respecto, atención. Es por ello que sin duda el trabajo en equipo ha sido sorprendente y nos ha 
permitido enriquecer en todos los aspectos tanto el proyecto, como nuestra percepción personal. 
Por otra parte, es necesario hacer referencia al trato con la empresa colaboradora sin la cual este 
proyecto no hubiera sido posible. El primer contacto con ERF, Estudi Ramon Folch, fue a través de un 
correo electrónico en el que exponíamos nuestro entusiasmo de participación en alguno de sus 
proyectos laborales para así poder desarrollar un Proyecto Final de Grado y establecer un intercambio 
de conocimientos. Desde un principio la atención por su parte fue excelente, se mostraron abiertos en 
todos los aspectos y nos recibieron de la mejor manera posible. En el momento de incorporarse en su 
sede laboral desde el primer día dispusimos de nuestro espacio de trabajo, así como de la atención de 
todo el equipo de ERF. La empresa dispone de un conjunto de personas muy bien cualificadas y 
profesionales en su ámbito, y la valoración de esta experiencia ha sido muy positiva en parte gracias a 
su acogida. Porque ERF no es solo una empresa de gestión ambiental líder en el sector, sino que 
además es un equipo de personas con ilusión e inquietudes dónde se fomenta el compañerismo y el 
trabajo en equipo. 
El contacto directo dentro de ERF fue inicialmente a través del Director Técnico Iván Capdevila y la 
Consultora Elisa Linares, como tutora de nuestro proyecto dentro de la empresa. Posteriormente 
seriamos introducidos al resto de personal de ERF con quien no tenemos más que palabras de 
agradecimiento, ya que el entorno de trabajo y el apoyo recibido han facilitado el buen desarrollo de este 
proyecto. 
 
Travail en équipe 
L’opportunité de réaliser un travail en équipe multiplie la quantité de travail réalisable dans le cadre du 
PFE, nous permettant selon nos ambitions d’accéder à un projet important pour son entité. A priori, le fait 
de travailler en équipe offre l’occasion de développer aussi des compétences comme l’organisation, la 
critique constructive, la discussion et le compromis commun. Mais force est de constater, après tous de 
ces mois, que le travail en équipe requière aussi baucoup d’efforts et de bonne volonté, et bien qu’il 
puisse être avantageux, ces qualités doivent être considérées avec précaution. Devant ce défi, il nous a  
 
fallu maintenir le cap vers l’objectif commun sans tomber dans le piège de se disperser. Le rythme de 
travail est frénétique et il faut une très bonne organisation, symbiose et discipline pour atteindre les 
objectifs fixés, toujours en harmonie avec les tuteurs de l’université et de l’entreprise partenaire. Souvent 
le travail en collaboration résulte plus fastidieux car il affronte deux points de vue, deux manières de 
procéder. En d’autres occasions, il signifie superacion, motivation mutuelle, respect. Pour toutes ces 
raisons, le travail en commun a résulté être surprenant et a donné une valeur ajoutée au projet. 
D’un autre côté, il est nécessaire de faire référence à l’entreprise collaboratrice sans laquelle ce projet 
n’aurait pas été possible. Le premier contact avec ERF, Etude Ramon Folch, fut par courrier électronique 
dans lequel nous exposions notre enthousiasme pour participer dans un de leurs projets, et avoir ainsi 
l’opportunité de développer notre Projet de Fin d’Etude et établir un échange de connaissances. Depuis 
le début, nous fûmes reçus dans les meilleures conditions et tous se montrèrent très ouverts. Au moment 
de s’incorporer au siège social, nous avons disposé depuis le premier jour d’un espace de travail propre, 
et de l’attention de tout à chacun. L’entreprise dispose d’une équipe de personnes hautement qualifiées 
et professionnelles dans leur secteur, et le bilan que l’on peut tirer de notre expérience est en partie dû à 
cet accueil. Parce que l’ERF n’est pas seulement une entreprise de gestion environnementale leader 
dans son secteur, mais aussi une équipe de personnes qui se servent de leur motivation et inquiétudes 
pour renforcer le compagneurisme et le travail en équipe. 
Le contact direct au sein de l’ERF se fit initialement via le Directeur Technique Ivan Capdevila et la 
consultante Elisa Linares, comme tutrice de notre projet au sein de l’entreprise. Par la suite, nous serions 
présentés au reste du personnel de l’ERF pour lequel nous n’avons que remerciements, puisque le cadre 
de travail et le soutien reçus nous ont facilités le bon développement de ce projet. 
1.3. Primeros pasos para obtener y definir la Idea de proyecto. 
El mes de diciembre de 2009, en hotel Majestic de Barcelona se realizaron las Jornadas “Por el 
cambio en el modelo de construcción, el futuro de la Edificación”, de las que la Epseb formaba parte 
como ente organizador. Entre los ponentes nos impactó la intervención de 2 entidades, por un lado la de 
la Cambra Oficial de Contratistas de Obras de Catalunya y por otro la del Gerente de la Empresa ERF. 
La Cambra de Contratistas expuso un programa denominado INNOCONS, basado en la transversalidad 
de información por parte de los agentes de la construcción, con ánimo de realizar una conexión en red 
continua que permita debatir las problemáticas del sector y a su vez exponer las diferentes experiencias 
y casuísticas existentes. Así mismo, se exponían  
una serie de trabajos referentes a instalaciones de edificios y sostenibilidad  que nos llamo mucho la 
atención. 
Por otro lado estuvo la exposición del sr. Ramón Folch. Comentó las necesidades que bajo su 
experiencia requería la construcción de edificios. La exposición de su discurso se basaba en tres pilares 
claros, la recuperación de la filosofía de sistemas constructivos de antaño, mirando más al entorno en el  
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que “colocamos” el edificio que al propio edificio, la necesidad de aplicar un carácter sostenible tanto a la 
concepción del edificio como a los materiales utilizados, y finalmente la importancia del soporte 
económico que debía suponer, a parte de la ejecución del edificio, la adquisición y posterior 
mantenimiento del mismo por parte del usuario final y su relación con las entidades bancarias. 
Con estas dos ponencias, sin duda se reforzaron nuestras ganas de llevar a cabo, ya no un proyecto 
relacionado con la sostenibilidad, sino que queríamos formar parte de algún proyecto de alguna de estas 
empresas. 
El día después nos fuimos a la sede de la Cambra de Contratistas en el mismo Paseo de Gracia, y allí 
nos atendieron muy cordialmente. Concluida nuestra exposición de intereses, los dos representantes de 
la Cambra se sintieron agradecidos por nuestras ganas e ímpetu, pero no se llegó a concretar nada 
debido a que no tenían ningún proyecto que se adaptará a nuestras necesidades. Meses más tardes nos 
llamaron para formar parte de un proyecto, pero ya habíamos formalizado una colaboración de proyecto 
con la entidad del sr. Ramón Folch.  
Y así fue, al día siguiente de la visita a la Cambra buscamos información de ERF y a los pocos días allí 
estábamos picando a la puerta en espera de que existiera la posibilidad de colaborar con ellos. De nuevo 
con gran amabilidad pudimos conseguir en este caso el mail del Jefe de Proyectos, sr. Iván Capdevila. 
Le enviamos un mail explicando nuestra experiencia en las jornadas al descubrir al sr. Folch y tras 
comentar brevemente quiénes éramos y cuáles eran nuestras intenciones de proyecto fuimos citados 
para ver si la colaboración podía darse.  
Después de varias reuniones y tras tener claro el tema, pero sin acabar de confirmar la ubicación 
geográfica del hecho a estudiar, surgió finalmente la posibilidad de participar en un asunto en Madrid. El 
equipo de ERF había recibido el encargo de llevar a cabo el Estudio Energético Preliminar del Campus 
Moncloa de Madrid. A partir de aquí rehicimos la antigua propuesta de PFG y empezamos a trabajar en 
ello. No fue hasta el mes de julio-agosto que recibimos toda la información para ya ponernos 
definitivamente manos a la obra. 
 
Premières étapes pour obtenir et définir l'idée du projet 
Le mois de décembre 2009, à l’hotel Majestic à Barcelone, furent organisées les journées « Pour le 
changement dans les modèles de construction, le futur de l’urbanisation », auxquelles l’Epseb participait 
en tant qu’organisateur. Parmi les orateurs, nous avons été particulièrement captivés par l’intervention de 
la Chambre Officielle de Maitres d’œuvre de chantiers de Catalogne d’une part et de la gérante de 
l’entreprise ERF d’autre part. 
La Chambre des Maitres d’œuvre présenta un programme intitulé INNOCONS, basé sur la transversalité 
de l’information de la part des gérants de la construction, dans le but de réalisé une connexion en réseau 
continu qui permette de débattre des problématiques du secteur et en même temps regrouper les 
différentes expériences et solutions existantes. Ainsi, une série de travaux relatifs aux  
 
installations des bâtiments et au développement durable a été présentée qui attira particulièrement notre 
attention. 
De même la présentation de M. Ramón Folch nous plut de par son naturel et ses dons d’orateur. Il 
commenta les nécessités que selon son expérience requièrent la construction. Son discours se basait sur 
trois piliers bien définis : retrouver la philosophie des constructions d’autrefois, en prenant plus soin de 
l’environnement dans lequel est placé le bâtiment que le bâtiment lui-même, appliquer un caractère 
durable tant lors de la conception de bâtiment que comme dans les matériaux utilisés, et enfin considérer 
l’importance que suppose l’acquisition et l’entretien du bâtiment en plus de sa construction, ainsi que la 
relation avec les banques. 
Suite á ces présentations, non seulement nous voulions participer à un projet lié au développement 
durable mais aussi en partenariat avec l’une de ces deux entités. 
Le jour d’après, nous sommes allés à la Chambre des Maitres d’œuvre, Paseo de Gracia et nous avons 
été reçus très cordialement. Suite à la présentation de nos intérêts et malgré notre motivation, il n’a pas 
été possible de concrétiser un projet concret qui s’adapte à nos besoins mutuels. Plusieurs mois plus 
tard, les représentants de la Chambre que nous avions rencontrés nous appelèrent mais nous avions 
déjà formalisé notre collaboration avec l’entreprise de M. Ramón Folch. 
Et c’est ainsi que le jour suivant nous nous sommes documentés sur l’ERF et nous frappions à la porte 
de l’entreprise, pour les convaincre de collaborer avec nous. Une fois de plus nous avons pu compter sur 
le support de M. Iván Capdevila, chef de projet. Peu après, nous obtenions un entretien.  
2. Introducción al proyecto 
2.1. Actores principales 
 El Campus Moncloa de Madrid ha iniciado los pasos para devenir Campus de Excelencia 
Internacional. Para abordar tal proyecto, la Fundación General Campus Universidad Complutense de 
Madrid, FGCUM junto con el Centro Complutense de Estudios e Información, CCEI han contactado con 
el Estudi Ramon Folch, ERF con tal de realizar un Plan Preliminar que sirva de orientación para un 
posterior Plan “Campus Sostenible”. 
Desde 1990 la gestión urbanística y desarrollo de la Ciudad Universitaria se desenvuelve desde el 
Consorcio, constituido tras el acuerdo entre las Universidades Complutense de Madrid, Politécnica de 
Madrid y Nacional de Educación a Distancia. El año siguiente a dicho acuerdo se incorporo al mismo el 
Excmo. Ayuntamiento de Madrid. 
Este Plan Preliminar forma parte de los fines ordenados por el Consorcio, ya que entre otras cosas, se 
incluye en sus bases como motivo a llevar a cabo. 
En la misma página web del Consorcio se pueden consultar los objetivos específicos de este, y se 
observa que toda actuación es de carácter beneficiario para la mejora del Campus:  
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Fines específicos del Consorcio: 
- Llevar a cabo la elaboración y propuesta del Plan Especial de Reforma Interior del sistema 
general de la Ciudad Universitaria de Madrid y de la modificación indispensable del Plan General 
de Ordenación. 
- Coordinar la ejecución de los objetivos del Plan Especial proporcionando los criterios necesarios 
para lograr un desarrollo armónico y velando por su correcta realización. 
- Ejecutar las acciones incluidas en la Planificación aprobada, cuando sea necesaria o conveniente 
la actuación conjunta de las Universidades Consorciadas, o con otras entidades colaboradoras 
en los fines del Consorcio. 
- Ejercer la gestión de las funciones y competencias relacionadas con la Ciudad Universitaria que 
le sean delegadas por las Universidades Consorciadas. 
- Recibir subvenciones o aportaciones. 
- Recibir y otorgar encomiendas de gestión  de o a las entidades consorciadas. 
- Contratar y ejecutar hasta su conclusión obras, servicios, estudios y proyectos, personal y 
material; gestionar contratos hasta su extinción, liquidación y cancelación de garantías. 
- Constituir en su seno órganos específicos de contratación tales como Mesa de Contratación y 
Mesa Técnica. 
- Proceder al establecimiento y derrama de las cuotas de conservación, instalación o 
funcionamiento con arreglo a los criterios que apruebe el Consejo de Dirección. 
- Recuperar, para el patrimonio docente, cultural y de investigación de las Universidades, las 
edificaciones realizadas sobre terrenos cedidos en régimen de uso o por otros títulos de tipo 
concesional y destinados a usos extrauniversitarios. 
-  Cuantas otras competencias relacionadas con la gestión y desarrollo urbanístico de  la Ciudad 
Universitaria le sean atribuidas por los Entes consorciados en el ámbito de  sus respectivas 
competencias. 
 
De los componentes del Consorcio citados anteriormente, la Universidad Complutense de Madrid es una 
universidad que representa un gran número de titulaciones de ciencias, letras, y también escuelas 
universitarias. Sus orígenes se remontan hasta el año 1293, y hoy en día cuenta con numerosos centros, 
la mayoría de ellos dentro del recinto Campus Moncloa.  
La Universidad Politécnica de Madrid acoge las titulaciones en ingenierías y arquitectura, así como 
centros de investigación e institutos científicos. Muchos de los centros de la UPM fueron fundados 
durante los siglos XVIII y XIX, y se mantuvieron como órganos independientes hasta su agrupación, 
ahora ya hace 40 años.   
 
 
Otro de los integrantes del consorcio, la UNED, Universidad Nacional de Educación a Distancia, es 
también un claro ejemplo de institución que nacida en la década de los 70, ha ido de menos a más. Es 
un organismo que empezó con tres despachos en Madrid, y ahora cuenta con 10.000 personas ubicadas 
en la sede central y centros asociados. 
A este proyecto que apuesta por un Campus de Excelencia Internacional, se le suman además de los 
órganos citados, entes presentes en el recinto del Campus Moncloa como el CIEMAT (Centro de 
Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnológicas), CSIC ( Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas) o INIA (Instituto Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y 
Alimentaria) , con tal de añadir al concepto de Campus de Excelencia la vertiente de referencia 
internacional en investigación, formación e innovación.   
En las primeras líneas de este punto, se ha hecho referencia a la empresa con la que se ha colaborado, 
y sin la cual este Proyecto Fin de Grado no hubiera sido posible. Como en este punto se han descrito 
brevemente los actores principales desencadenantes del proyecto Campus de Excelencia, se quiere 
nombrar también la aportación de ERF. 
Estudi Ramon Folch, es una empresa creada en 1992 líder en el sector de la consultoría ambiental de 
estrategia, y su vinculación en este proyecto de Campus ha estado la realización del Plan Preliminar de 
Sostenibilidad. A través de la información tratada en este Plan Preliminar, se ha desarrollado el Proyecto 
Fin de Grado.  
2.2. La ciudad universitaria. Pasado, presente y futuro. 
 La Ciudad Universitaria de Madrid es un recinto de 430 hectáreas ubicado en la periferia del 
tejido urbano madrileño, en el borde occidental y yuxtapuesto al entramado general de la ciudad. A día 
de hoy cuenta con más de 55.500 alumnos.   
En este apartado se pretende hacer un breve recorrido por la historia del campus, desde su creación 
hasta su estado actual, y destacando capítulos que han influido en su desarrollo. 
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Los orígenes de la Ciudad Universitaria se remontan hasta el año 1927, cuando bajo el reinado del Rey 
Alfonso XIII éste cedió una parte de sus terrenos con el fin de promover y marcar diferencias con la 
creación de un canon de universidad transformadora y de referencia.  
Ese mismo año a raíz la creación del Real Decreto-ley el 17 de mayo de 1927 se constituyó un 
organismo autónomo encargado de la gestión y administración del proyecto de la Ciudad Universitaria. 
Nacía así la Junta Constructora, presidida por el rey en persona y el arquitecto Modesto López Otero 
encabezando la dirección técnica. 
El desarrollo del complejo de centros que componen el Campus Moncloa se podría dividir en las 
siguientes etapas: 
 
Primera Etapa:  
Antes de iniciar el planteamiento del proyecto, un grupo de la comisión de la Junta Constructora 
emprendió en 1927 el llamado viaje de utopía. Un viaje en busca de complejos universitarios de 
referencia, hasta entonces inexistentes en Europa. Este largo viaje lleno de esperanzas e ilusión se 
emprendió hacia Estados Unidos con tal de estudiar el modelo americano. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En 1929 ya se contaba con la planificación de lo que sería la Ciudad Universitaria de Madrid y en 1930 
se inicio la ejecución de los primeros edificios del campus.  
Las influencias de las características investigadas hasta entonces de campus universitarios era notable 
en la composición del recinto. Algunas de las más destacadas y presentes en el Campus Moncloa fueron 
de las corrientes llamadas City Beautiful y École des Beaux Arts:  
− Carácter monumental 
− Unidad y diversidad en la composición 
− Ejes perspectivos 
− Patios semiabiertos 
− Grandes paseos y bulevares 
− Preferencias del edificio en bloque frente al modelo disgregado 
− Eastman Quad: protocolario núcleo formalizado mediante un esquema en “U”, de apertura hacia 
el sur en busca del diálogo con la naturaleza. 
 
 
Imagen 2.2. Vista aérea del recinto Ciudad Universitaria, 1927. 
Fuente: Madrid Comunidad Digital. 
Imagen 2.1. Vista aérea del recinto Ciudad Universitaria, 2006. 
Fuente: Madrid Comunidad Digital. 
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Al plantear la organización del recinto se quiso mantener las pautas del patrón americano. Las 
universidades americanas se marcaban como objetivo principal el aprendizaje integral del sus alumnos, 
abasteciéndose con los medios necesarios para su educación intelectual, física y moral. Por lo tanto, 
Madrid albergaría un recinto universitario completo incorporando usos y equipamientos, y 
estructuralmente siguiendo las pautas e influencias de la expresión de campus descrita. 
El resultado de todos los conceptos hasta ahora memorizados en seguida prendió forma con la 
representación gráfica de lo que se llamó Perspectiva del conjunto ideal. 
Se idearon los primeros planos del campus con los elementos clave que marcarían el carácter i 
distinción del proyecto, y que todavía hoy conserva: 
- Sentido unitario, de conjunto. 
- Adaptación a la variada topografía, actuaciones previas de explanación. 
- Previsión de grande áreas verdes 
- Gran avenida principal, que transcurre longitudinalmente de sur a norte. 
- Incorporación al eje central de subgrupos compuestos de unas piezas arquitectónicas cuya 
morfología es típica de esquema en U de la tradición americana.  
A todos estos componentes, se planteó también la distribución de los primeros edificios que serian 
construidos. Se organizaron los centros en cinco grandes grupos; 
- Zona Central o Grupo Mayor: Núcleo de coronación de la gran avenida universitaria donde se 
ubicaría el rectorado-paraninfo, la biblioteca y las Facultades de Ciencias y Filosofía y Letras. 
- Grupo Médico: Con el Hospital Clínico, Facultades de Medicina y Farmacia y la Escuela de 
Odontología. 
- Grupo de las Artes: Escuela de Bellas Artes y Arquitectura en la zona Oeste. 
- Zona de Colegios Mayores: En la sección Oriental del terreno y próximo a la urbe se proyectaron 
las residencias de alumnos y profesores, y Colegios Mayores. 
- Zona de Deportes con las instalaciones deportivas. 
Las primeras obras empezaron en seguida. Se inicio con una previa explanación del terreno con tal de 
suavizar la variada topografía, y con las obras básicas de urbanización siendo novedad importante el 
sistema establecido para calefacción y agua caliente mediante la construcción de una Central Térmica. 
 Seguidamente comenzaron a alzarse los primeros edificios. Estas primeras construcciones se 
efectuaron sobretodo en la Zona Médica, con el inicio de obras de las Facultades de Farmacia, Medicina 
y Escuela de Odontología. A pocos metros se levanto el Hospital Clínico. 
Estas Facultades, que a primera vista se observa la clara influencia del esquema en “U” de la planta, a 
diferencia de sus predecesores presentan un desdoblamiento de sus volúmenes en sentido inverso. Este 
detalle se interpretó por la proximidad del Hospital Clínico a estas universidades, ya que esta manera era 
una forma de conectar la universidad con el Hospital, al cual se accedía andando por unos senderos.  
 
 
En la imagen adjunta se puede observar en el centro la Facultad de Medicina, la más grande, y en los 
extremos derecho e izquierdo las Facultades de Odontología e Farmacia respectivamente. En la parte 
posterior al edificio de Medicina se observa ligeramente la silueta de otro edificio, correspondiente al 
Hospital Clínico.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para la Facultad de Ciencias el proyecto contaba con una sección para Físicas, Químicas, Exactas y 
Naturales. De entre ellas, solo dos se realizaron antes de la Guerra Civil. 
Las Facultades de Filosofía y Letras y de Derecho, ubicadas en la Zona Central, se habían proyectado 
también y serían construidas tiempo después. 
La mayoría de arquitecturas iniciales expresarían motivos de tenue contradicción. Por una parte 
reflejaban características atribuidas a la corriente beauxartiana, plantas de constitución simétricas, 
accesos principales de carácter monumental y de portaladas aisladas habitualmente precedidas de 
escalinatas. En cambio se recrearon también aspectos de lo más vanguardistas, como el empleo de 
cubiertas planas y delgadas cornisas, volúmenes simples y prismáticos, el tratamiento de las fachadas, 
que por ejemplo, en los edificios del Grupo Medico se distribuyeron los huecos en franjas verticales. 
Los materiales predominantes del momento fueron, el hormigón en la fase estructural y en la envolvente 
exterior la fábrica de ladrillo, piedra caliza o granito, los habituales de la tradición madrileña. 
 
 
Imagen 2.3. Zona Médica en fase de desarrollo y Hospital Clínico, 1935. 
Fuente: web Madrid1936.Fotod de los fondos bibliográficos de la Escuela de 
Arquitectura.  
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El 14 de abril de 1931 se proclamó la II República. Esto significó una progresiva renovación de los 
miembros de la Junta Constructora, pero se conservaron en sus puestos a los técnicos originarios de la 
traza del proyecto. 
De 1931 a 1936 se percibieron incrementos en las partidas presupuestarias así como una aceleración de 
las obras de planificación y construcción. A tal efecto debe sumarse el emergente giro en la 
interpretación de la arquitectura, plasmado en la Escuela de Arquitectura y la Central Térmica. 
Incrementaba la vocación hacia lo moderno, las líneas puras y sin adornos, los volúmenes limpios. Este 
contraste parecía avanzar paralelamente a la construcción viaria del recinto, en un inicio rectilíneo y 
ortogonal en el área central, y evolucionando en tal momento, de manera más orgánica y libre en la 
periferia de ese eje vertebral.  
Una de las apariciones interesantes dentro del recinto y que data del 1932, fue la ejecución del edificio 
racionalista y funcional destinado a ubicar la Central Térmica, con tal de concentrar todo el proceso de 
producción calorífica.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La proyección de dicha central merece mención especial debido a ser la primera vez que se tomaba esta 
iniciativa en España. La idea de crear una planta de producción centralizada ya se había implantado en 
el extranjero y también en otros campus universitarios. Lo ideal era conseguir distancias similares de los 
centros respecto a la central, con tal de mejorar su eficiencia en el subministramiento de agua caliente, e 
intentar abastecer el máximo número de edificios posibles. Pero las obras ya iniciadas hasta entonces, la 
extensa dimensión del recinto, y los posteriores acontecimientos provocarían la no accesibilidad de la 
red de la central a todos los puntos, y no permitirían ensalzar las ventajas de un novedoso y prometedor 
proyecto.    
Mientras tanto, las obras iban avanzando a buen ritmo, ya se habían inaugurado algunas edificaciones, y 
otras se encontraban muy evolucionadas.  
 
Segunda Etapa 
El estallido de la Guerra Civil frenó en seco todas las ilusiones y proyectos abordados hasta entonces. 
Los datos estadísticos existentes muestran que, de lo construido hasta 1936 antes del inicio de la guerra, 
un 40% había sido destruido.    
La etapa de la Posguerra significó un periodo de reconstrucción y construcción de lo imprescindible, 
acompañado de alteraciones sobre el diseño original y quedando apartados algunos de los proyectos 
pendientes que nunca se erigieron.  
La entrada del nuevo régimen implicó una renovación en la Junta Constructora que pasaría a estar 
formada por miembros fieles a éste nuevo régimen. En cuanto al equipo técnico se mantuvo en cabeza 
al mismo Modesto López Otero. 
El ciclo comprendido entre 1943 y 1948 se  caracterizó por una mayor intervención de la administración y 
la minoración del control de la Junta Constructora, viéndose afectado el desarrollismo del campus. Con  
Imagen 2.4. Central Térmica, final de ejecución, 1936. 
Fuente: web Madrid1936. Fotos pertenecientes a los fondos bibliográficos de 
la Escuela de Arquitectura. 
Imagen 2.5. Central Térmica, sala de máquinas, 1936. 
Fuente: web Madrid1936. Fotos pertenecientes a los fondos bibliográficos de 
la Escuela de Arquitectura. 
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lo cual se perdió la visión global del conjunto en lo que se acentuó la individualización de las 
edificaciones, el incremento de monumentos de imponente carga simbólica, fachadas escenográficas, y 
los ejes triunfales. Se reflejaba así la idea de la nueva etapa política que vivía España, en la que 
imperaban los estilos historicistas, es decir, la arquitectura de tiempos pasados. 
Se construyeron, entre otros, las Facultades Ingenieros de Montes, Navales y la Escuela de Arquitectura 
Técnica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A medida que se iba recuperando la cotidianidad en el país, la Ciudad Universitaria intentaba reintroducir 
las tendencias de la arquitectura moderna, y edificios como la Escuela de Formación del Profesorado en 
1952, que con sus líneas orgánicas aportó un espíritu fresco y libre, marcaría un antes y un después. 
En las siguientes décadas, sesenta y setenta, se hizo notable la descomposición de la unidad el conjunto 
a favor del individualismo, tanto profesional como académico, y cada nuevo edificio se planteaba como 
un elemento independiente. 
 En 1960 se construyó la Facultad de Telecomunicaciones destacable por su planta en “L” y por ser el 
primer edificio del recinto que adaptó su volumetría a la topografía del terreno, sin explanaciones previas. 
La Ciudad Universitaria se veía afectada por todo el conjunto de factores derivados del contexto histórico 
del momento.  
El ciclo siguiente se caracterizaría por diversos factores, entre ellos destacan el repentino incremento del 
colectivo académico sumado a un aumento del alumnado, la ampliación de titulaciones y carreras y una 
masiva cesión de solares para edificios de uso no estrictamente universitario. Al mismo tiempo eran  
 
 
momentos de incremento de la protesta social que empezaba a ser habitual, crecía un síntoma volcado a 
un movimiento político de transición hacia la democracia. 
 
Tercera etapa 
Con la muerte de Franco y la coronación del rey Juan Carlos en 1975 se aceleraba la pérdida de la 
concepción de partida del proyecto Ciudad Universitaria, la cual se había ido difuminando durante estos 
últimos años, sobre todo tras la muerte de su precursor en la cabeza técnica del proyecto, Modesto 
López Otero en 1962. 
Al sentido de conjunto unitario del campus ya muy desvanecido, se promulgaba la progresiva 
descomposición urbanística. Al mismo tiempo, debido a la proximidad de éste a la urbe, se introdujo un 
conjunto de viales como soporte al paso del tráfico rodado, hecho que fraccionó aún más el recinto. 
Pronto se acusó la pérdida de los valores espaciales y la apuesta por la densificación. No obstante, fue 
importante el gran trabajo ocasionado por extraordinarios arquitectos, que a título individual, también 
hicieron su aportación al campus. 
Ejemplos del primer racionalismo de la Ciudad Universitaria se plasmaron en edificaciones como la 
Facultad de Geografía e Historia que marcó diferencias al desplegarse como un prisma vertical en lugar 
de hacerlo en horizontal, como las creaciones existentes hasta el momento. Posteriormente otros 
edificios pondrían en práctica la idea como en el caso de la Facultad de Ciencias Biológicas. Muchas 
fueron las construcciones realizadas, las actuaciones urbanísticas  carentes de falta de coordinación y 
las tareas edificatorias que avanzaban paralelamente a la imparable masificación de la institución. 
Esta serie de sucesos acentuaba la falta de gestión de la Junta Constructora sobre la Ciudad 
Universitaria, a pesar de haber sido renovada recientemente. En 1969 se dio la supresión de la Junta 
Constructora, desencadenando  un descontrol sobre acciones improvisadas contribuyentes a la 
desorganización compositiva del complejo. 
En 1983 la Ciudad Universitaria fue declarada conjunto histórico, hecho que aclamaba la importancia de 
poner orden y acabar con los desaciertos efectuados durante las últimas décadas. Se esbozaba la idea 
de restituir la esencia del proyecto iniciada en aquellos años 20.  
En 1990 nace el actual Consorcio Urbanístico de la Ciudad Universitaria, entidad compuesta por las 
Universidades Complutense y Politécnica y la Universidad Nacional de Educación a Distancia. 
Posteriormente se incorporó el Ayuntamiento de Madrid. La aparición de tal figura consistiría en 
recomponer la unidad en la gestión y cuidar el desarrollo coherente de ahora en adelante. 
En seguida se marcaron una serie de objetivos principales, de entre los cuales constaba: 
- La recuperación para el patrimonio docente, cultural y de investigación de las obras que 
ocupaban terrenos cedidos habilitadas para usos ajenos a la educación. 
- Elaborar un plan especial de reforma interior del sistema general de la Ciudad Universitaria. 
 
Imagen 2.6. Reconstrucción de la Escuela de Arquitectura tras la Guerra Civil, 1943. 
Fuente: web Madrid1936. Fotos pertenecientes a los fondos bibliográficos de la Escuela 
de Arquitectura. 
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- Promover diversas actuaciones para fomentar el transporte público, como la recuperación del 
tranvía o la implantación del carril bici. 
Durante esta década, como efecto del plural conjunto institucional del recinto, se levantaron diversas 
piezas de carácter funcional, y de titularidad adscritas a la entidad correspondiente. 
A los diez años de haberse creado el Consorcio Urbanístico, se aprobó en el Ayuntamiento el Plan 
Especial de la Ciudad Universitaria el año 2000. Los objetivos eran claros y seguían el patrón deseado 
para impulsar el campus hacia la mejora: 
- Recuperar las cualidades urbanístico-arquitectónicas y ambientales de la sede universitaria. 
- Conectar las zonas verdes existentes, parte circunstancial del recinto, con los parques adjuntos 
en las zonas periféricas respecto a su contorno. 
- Resaltar la importancia de la Avenida Complutense como elemento axial estructurador. 
- Determinar las futuras piezas a incorporarse en el recinto en función de las necesidades 
requeridas. 
- Protección del patrimonio arquitectónico y natural.  
- Adecuar la relación del campus respecto a la ciudad anexa.  
- Protección patrimonial, paisajística y medioambiental del complejo con fin de aspirar a recobrar el 
concepto de universidad parque. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las actuaciones del Consorcio Urbanístico, ya cuantificables y notables desde su creación, siguen 
creciendo con el afán de cumplir aquellas proposiciones que llevaron al nacimiento de tal institución. No 
obstante, a día de hoy la ambición tiene nombre propio, convertir el Campus Moncloa en un Campus de 
Excelencia. Este gran proyecto  quiere además recuperar un recinto universitario que fue impulsado para 
crear la universidad más moderna del momento y debe seguir luchando para rescatar por un lado los 
valores que la hicieron grande, y por otro, preservar las obras de tan distintas épocas y extraordinarios 
autores que un día se erigieron y hoy ensalzan la identidad de la Ciudad Universitaria de Madrid.  
2.3. El objeto de contrato. 
El Campus Moncloa, engloba todas las entidades educativas y de investigación ubicadas 
geográficamente en dicha zona de Madrid. Se desea potenciar la relación y sinergia entre todos los 
centros con la finalidad de ser un referente como Campus de Excelencia Internacional. Es de esta forma 
que la Fundación General de la Universidad Complutense de Madrid, junto con el Centro Complutense 
de Estudios e Información Medioambiental, mediante sus representantes contrata a ERF (Estudio 
Ramón Folch, Gestión y Comunicación Ambiental S.L) para llevar a cabo un ambicioso proyecto. Para 
ello se establece un primer estrato de trabajo mediante El Plan Preliminar del Campus Moncloa 
Sostenible, en el que se trazarán las bases y el camino a seguir para consolidar dicho objetivo. 
La consecución de la Excelencia pasa por varios objetivos, unos a nivel estratégico y otros a nivel 
operativo.  
Los estratégicos se definen en tres puntos: 
- Implicar a toda la comunidad universitaria y científica en el proyecto, identificando el grado de 
implicación. 
- Identificar las universidades que hayan realizado planes similares. 
- Obtener financiación pública y privada. 
Los operativos se plantean en tres puntos: 
- Establecer las fases siguientes para llevar a cabo el Plan Campus Moncloa. 
- Identificar los agentes del Campus por su implicación en el proyecto. 
- Conocer el grado de facilidad o dificultad para reclutar toda la información necesaria para 
desarrollar le plan preliminar y sucesivos. 
 
Le but du contrat. 
 Le Campus Moncloa regroupe toutes les entités éducatives et de recherche situées sur le site 
géographique. Il est souhaité renforcer la relation et la synergie entre tous les centres avec le but d’être 
une référence comme Campus d’Excellence International. C’est de cette manière que la Fondation 
Générale de l’Université Complutense de Madrid, en collaboration avec le Centre Complutense d’Etude  Figura 2.7. Plan espacial 2000, ordenación urbanística-ejes compositivos y espacios 
integradores. 
Fuente: Pablo Campos Calvo-Sotelo, 2004. 
Estudio Preliminar de Sostenibilidad del Campus Moncloa de Madrid                                   13 
Júlia Breiz Pellicer, Sergi Ibáñez Garcia
 
 
et Information environnementale, via ses représentants, a sous traité ERF (Etude Ramon Foch, Gestion 
et Communication environnementale SL) pour mener à bien un ambitieux projet. Pour ce faire, une 
première phase est définie comme le Plan Préliminaire du Campus Moncloa Sostenible, correspondant 
aux bases et au chemin à suivre pour consolider l’objectif. 
L’obtention de l’Excellence passe par plusieurs objectifs définis par l’ERF, tant au niveau stratégique 
comme opérationnel. 
Les objectifs stratégiques sont: 
- Impliquer toute la communauté universitaire et scientifique au projet, en identifiant le degré 
d’implication 
- Identifier les universités qui ont déjà implémenté des plans similaires. 
- Obtenir un financement publique et privé. 
Les objectifs opérationnels sont : 
- Etablir les phases suivantes pour mener à bien le Plan Campus Moncloa 
- Identifier les agents du Campus par implication dans le projet. 
- Connaître le degré de facilité o difficulté pour recueillir toute l’information nécessaire pour 
développer le plan préliminaire et successif. 
2.4. Nuestro papel en ERF, hasta dónde pretendemos llegar. 
Una vez confirmado el encargo de las Instituciones del Campus Moncloa, se llevan a cabo una 
serie de reuniones en los despachos de ERF, con el fin de consolidar nuestra participación en el 
Proyecto. 
ERF designa a una persona para llevar el proyecto y ser también nuestro enlace y apoyo durante todo el 
proceso. Producto de las reuniones realizadas, se definen 2 líneas de trabajo. 
Por un lado esta el proceso de captación y manipulación de la información con la pauta de que a ERF le 
sea funcional. Dicho trabajo contempla la realización de una serie de tablas con todos los datos de las 
universidades y centros, la comprobación de aquellos datos que no queden claros y se deban consultar 
a las Entidades de Madrid, el análisis de los datos de consumos a partir de los diferentes valores de 
ratios creados,  la generación de todo tipo de gráficos para que ERF utilice los que estime necesario, y 
en definitiva todo aquello que resulte significativo para ERF. Con todo ello se incorporará en su Estudio 
Preliminar aquellos mecanismos que definan la hoja de ruta a nivel energético que deba seguir el 
Campus para consolidar su compromiso de futuro con la Sostenibilidad. 
La otra línea de trabajo es aquella en la que por nuestra parte, con la ayuda de un programa de 
información geográfica, se generan una serie de planos a partir de toda la información recibida. Con 
éstos se propone al director técnico de ERF, la posibilidad de combinar este formato gráfico e introducirlo 
en el Estudio, junto al formato convencional utilizado por ERF de diagramas de barras y de áreas.  
 
 
De este modo, en las numerosas visitas que realiza ERF a Madrid y en el Estudio Preliminar se pueda 
dar la posibilidad de exponer este otro formato gráfico con las ventajas que ello puede suponer.  
Es así como se nos presenta la posibilidad de formar parte del equipo de trabajo de ERF durante unos 
meses, con todo el enriquecimiento personal que eso supone, permitiéndonos aportar un valor añadido a 
su estudio y a la vez realizar nuestro proyecto final de grado.  
 
Notre rôle et son périmètre 
Une fois confirmée la commande du Campus, une série de réunions a été organisée entre l’ERF et 
nous pour concrétiser notre participation au projet. 
L’ERF a désigné un responsable en charge du projet et être en même temps notre contact et soutien 
durant le projet. Produit des réunions menées, deux lignes de travail ont été définies. 
D’une part, nous assurerons la collecte et la mise en forme des données, avec l’éxigence qu’elles soient 
organisées de manière utile pour l’ERF. Ce travail comprend la création de tous les tableaux de données 
des universités, centres, leur vérification et leur validation avec entités de Madrid, l’analyse des données 
de consommation à partir des différents critères créés et la génération des représentations graphiques 
pour que l’ERF les utilise à sa convenance. En plus de tout ceci, s’incorporeront à l’Etude Préliminaire les 
processus de la feuille de route au niveau énergétique que dera suivra le Campus pour consolider son 
engagement vers le développement durable 
D’autre part, comme seconde ligne de travail basée sur l’utilisation d’un logiciel d’information 
géographique, nous génèrerons une série de plans à partir de toute l’information reçue. Grâce à eux, 
nous offrirons au directeur technique de l’ERF la possibilité de combiner le format graphique et de 
l’introduire dans l’Etude, en plus du format conventionnel utilisé par l’ERF sous la forme de diagrammes 
en barres et en surfaces. De cette manière, lors des nombreuses visites faites par l’ERF à Madrid et pour 
l’Etude Préliminaire, l’ERF disposerait ainsi de la possibilité de présenter ce nouveau support visuel avec 
tous les avantages que cela représente. 
C’est ainsi que nous avons eu l’opportunité de faire partie d’une équipe de travail à l’ERF durant 
plusieurs mois, avec tout l’enrichissement personnel que cela suppose, nous permettant aussi apporter 
notre valeur ajoutée à l’Etude tout en menant à bien notre Projet de Fin d’Etude. 
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3. Metodología 
3.1. Proceso de obtención de datos.  
Debido a la complejidad del Campus y las numerosas entidades que lo forman, la recepción de los datos 
se prolonga en el tiempo considerablemente. A lo largo de los meses de julio y agosto empezamos a 
recibir de forma escalonada abundante información del Campus. Las diferentes organizaciones envían a  
ERF los documentos por mail, y ERF nos los transfiere a   través de la persona designada para llevar 
nuestro proyecto. La información viene dada por el personal de mantenimiento de los centros y engloba 
la documentación de la siguiente tabla adjunta: 
La documentación recibida por la Universidad Complutense de Madrid, en referencia a las Facultades 
existentes en el Campus Moncloa es abundante. A continuación se describe la documentación tal y 
como nos fue enviada, en la que se reflejan los consumos energéticos de los edificios, sus superficies y 
el número de usuarios.  
 
DATOS RECIBIDOS DE ERF UCM UPM UNED CIEMAT 
Consumo eléctrico. Kwh/año 2005 a 2009 2005 a 2009 2008 y2009 2005 a 2009 
Consumo de Gas Natural. M³/año 2005 a 2009 2005 a 2009 2008 y2009 2005 a 2009 
Consumo de Gas Natural Central 
Térmica. M³/año 2005 a 2009 
   
Consumo de Gasóleo C. 
Litros/año 2005 a 2009 2005 a 2009 2008 y2009 2005 a 2009 
Consumo flota de vehículos 
propia. Litros/año - 2005 a 2009 2008 y2009 2005 a 2009 
Consumo de Agua. M³/año 2005 a 2009 2005 a 2009 2008 y2009 2005 a 2009 
Residuos municipales. Kg/año - - - 2005 a 2009 
Residuos especiales. Kg/año 2005 a 2009 2005 a 2009 - 2005 a 2009 
Superficie útil edificios. M² 2008 a 2009 2008 2009 2005 a 2009 
Usuarios por centro. Estudiantes, 
PAS, PDI 2008 a 2009 2005 a 2009 - 2005 a 2009 
Tabla 3.1. Documentación recibida por cada Institución. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Consumo de electricidad: Los datos de la Ucm son bastante completos, todos los centros a estudiar 
vienen con sus correspondientes consumos, aspecto que posibilitará un análisis bastante fiable. La 
unidad en la que vienen reflejados los consumos es el kwh·año. Se contemplan todos los años de 
estudio, desde 2005 a 2009.  
Electricidad (kWh/año) 
Universidad Complutense de Madrid -centros 
Campus Moncloa- Año 2005 Año 2006 Año 2007 Año 2008 Año 2009 
Facultad de Bellas Artes. 245.927 242.615 250.962 250.912 332.287 
Facultad de Ciencias Biológicas. 1.577.822 1.277.006 1.182.906 1.556.227 1.620.162 
Facultad de Ciencias de la Educación. 3.054.142 2.646.339 2.657.619 2.654.735 2.640.806 
Facultad de Ciencias Físicas. 2.281.983 2.381.258 2.056.658 2.533.891 2.710.782 
Facultad de Ciencias Geológicas. 2.509.690 2.410.426 2.312.283 2.439.503 2.648.465 
Facultad de Ciencias de la Información. 2.144.133 2.250.028 2.131.077 2.134.740 1.948.659 
Facultad de Ciencias Matemáticas. 1.403.161 1.479.537 1.391.102 1.384.634 1.390.111 
Facultad de Ciencias Químicas. 3.183.832 3.047.529 3.267.371 3.610.076 4.099.480 
Facultad de Derecho. 2.209.947 2.210.193 1.946.738 2.365.850 2.358.753 
Facultad de Farmacia. 2.303.646 3.059.282 2.971.841 3.127.225 3.361.625 
Facultad de Filología (Edificio A) 572.328 657.139 670.836 654.944 749.362 
Facultad de Filosofía + Geografía e Historia 
(Edificio B) 1.818.901 1.771.844 1.708.875 1.721.254 1.881.325 
Facultad de Informática. 1.667.912 1.789.879 1.656.667 1.653.499 1.886.954 
Facultad de Medicina + Esc.Univ. De Enfermería, 
Fisioterapia y Podología 3.541.775 3.455.474 3.709.055 3.797.644 4.431.679 
Facultad de Odontología. 2.340.194 2.361.609 2.376.611 2.894.710 2.197.474 
Facultad de Veterinaria.+ Hospital Clínico 
Veterinario 3.085.474 3.336.510 4.364.380 4.608.572 5.155.869 
E.U. Estadística. 416.454 297.107 402.298 401.060 447.717 
Rectorado 1.587.467 1.478.275 1.477.516 1.740.171 1.671.177 
TOTAL Universidad Complutense - Campus 
Moncloa 35.944.788 36.152.050 36.534.795 39.529.647 41.532.687 
Tabla 3.2. Consumos de electricidad Facultades Ucm. 
 
Consumo de gas natural: En el caso de la Ucm se plantea un caso singular, ya que no todos los 
edificios consumen gas natural mediante el mismo sistema de abastecimiento. Concretamente existe un 
gran número de centros que están alimentados por una Central Térmica, mientras que el resto (en este 
caso la minoría) se abastecen de forma independiente desde la red de distribución de la compañía de 
servicio. Las unidades en las que vienen reflejados los consumos no quedan en un primer momento 
claras, así como qué centros son los dependientes de la Central Térmica. Después de varias 
conversaciones con Madrid, y del envío de más documentación se establece qué edificios dependen de 
la Central Térmica, y se estima las unidades de los valores enviados, siendo Kwh·año. Todos los datos 
de consumo de la Central, debido a la peculiaridad de ésta son estudiados con más detenimiento, ya que  
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se nos hace entrega de varios documentos, unos en Excel y otros en Pdf, debiendo confrontar y revisar 
todos los datos.  
Gas Natural (kWh/año) 
Universidad Complutense de Madrid -centros 
Campus Moncloa- Año 2005 Año 2006 Año 2007 Año 2008 Año 2009 
Facultad de Bellas Artes. 2.229.916 2.209.817 2.508.865 1.990.491 4.693.578 
Facultad de Ciencias Biológicas. 936 451 557     
Facultad de Ciencias de la Educación. 707.233 676.705 499.218 528.132 542.319 
Facultad de Ciencias Físicas. 503.141 418.144 364.056 198.675 225.186 
Facultad de Ciencias Geológicas. 145.105 142.633 141.300 138.699 116.035 
Facultad de Ciencias de la Información.           
Facultad de Ciencias Matemáticas.           
Facultad de Ciencias Químicas.     22 8.578   
Facultad de Derecho.           
Facultad de Farmacia. 79.127 102.615 44.952 85.527 82.761 
Facultad de Filología (Edificio A)           
Facultad de Filosofía + Geografía e Historia 
(Edificio B)           
Facultad de Informática. 935.781 770.470 773.654 719.916 736.332 
Facultad de Medicina + Esc.Univ. De Enfermería, 
Fisioterapia y Podología 325.477 401.326 644.092 938.031 694.099 
Facultad de Odontología.           
Facultad de Veterinaria. 5.075.497 3.614.576 4.276.674 4.974.264 5.189.333 
E.U. Estadística.           
Rectorado (P. de Gobierno + Alumnos) 1.112.440 1.318.732 939.754 883.215 442.571 
Central Térmica 21.434.796 26.503.041 32.262.118 29.182.478 26.210.423 
TOTAL Universidad Complutense - Campus 
Moncloa 11.114.653 9.655.469 10.193.144 10.465.528 12.722.214 
Tabla 3.3. Consumos de Gas Natural Facultades Ucm. 
 
Consumo de gasóleo C: Los datos obtenidos en este caso hacen referencia a varios edificios, de los 
que en algún caso no se dispone de los m2 concretos. Ello implica que la manipulación de consumos no 
pueda ser todo lo rigurosa que se desea, y por ello su análisis deba entenderse en tal concepto. La 
unidad del gasóleo es en litros por año, con lo que deberá pasarse a kwh·año. 
 
Valores globales - Universidad Complutense de 
Madrid Gasóleo C (litros/año) 
  2005 2006 2007 2008 2009 
Consumo de gasóleo C 86.960 98.281 97.974 95.700 118.499 
Corresponde al consumo de: Edificios de Vasco de Quiroga, Escuela Universitaria de Estadística, Edificio Huerta de 
Veterinaria y Planta Piloto de la Facultad de Químicas 
Tabla 3.4. Consumos de Gasóleo C Ucm. 
 
Otros Consumos: También se reciben consumos de agua, de residuos, de combustible de vehículos y 
flotas de las entidades. Con todos ellos se hace un trabajo similar al expuesto en este proyecto, pero 
debido a que finalmente trabajamos únicamente con unos concretos, se decide obviar dicha información. 
Superficie: La superficie con la que se trabaja es la superficie construida. 
Los datos obtenidos se refieren a los años 2008 y 2009, no existiendo ninguna variación entre ambos. 
En este caso el Rectorado no refleja los m2 y por ello en análisis posteriores se decide obviarlo. 
 
superficies construidas (m2) 
Universidad Complutense de Madrid -centros 
Campus Moncloa- Año 2005 Año 2006 Año 2007 Año 2008 Año 2009 
Facultad de Bellas Artes. 
      
29.725 29.725 
Facultad de Ciencias Biológicas. 
      
15.672 15.672 
Facultad de Ciencias de la Educación. 
      
19.722 19.722 
Facultad de Ciencias Físicas. 
      
16.081 16.081 
Facultad de Ciencias Geológicas. 
      
42.806 42.806 
Facultad de Ciencias de la Información. 
      
30.942 30.942 
Facultad de Ciencias Matemáticas. 
      
17.903 17.903 
Facultad de Ciencias Químicas. 
      
39.413 39.413 
Facultad de Derecho. 
      
47.846 47.846 
Facultad de Farmacia. 
      
30.827 30.827 
Facultad de Filología (Edificio A) 
      
15.990 15.990 
Facultad de Filosofía + Geografía e Historia (Edificio B)       31.961 31.961 
Facultad de Informática. 
      
19.233 19.233 
Facultad de Medicina + Esc.Univ. De Enfermería, 
Fisioterapia y Podología       70.839 70.839 
Facultad de Odontología. 
      
20.122 20.122 
Facultad de Veterinaria. 
      
26.568 26.568 
E.U. Estadística. 
      
9.231 9.231 
Rectorado 
      
- - 
TOTAL Universidad Complutense - Campus Moncloa 0 0 0 484.881 484.881 
Tabla 3.5. Superficies construidas Ucm. 
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Usuarios: Este concepto contempla los datos de tres tipologías de usuarios, los alumnos, el personal 
docente e investigador (pdi), y el personal de administración y servicios (pas). La información se refiere a 
los años 2008 y 2009. 
 
Universidad Complutense de Madrid -centros 
Campus Moncloa- Año 2005 Año 2006 Año 2007 Año 2008 Año 2009 
Facultad de Bellas Artes. 
      
1.590 1.583 
Facultad de Ciencias Biológicas. 
      
1.884 1.905 
Facultad de Ciencias de la Educación. 
      
5.722 5.592 
Facultad de Ciencias Físicas. 
      
1.453 1.319 
Facultad de Ciencias Geológicas. 
      
828 737 
Facultad de Ciencias de la Información. 
      
6.823 6.954 
Facultad de Ciencias Matemáticas. 
      
1.078 1.028 
Facultad de Ciencias Químicas. 
      
2.028 1.946 
Facultad de Derecho. 
      
9.338 9.114 
Facultad de Farmacia. 
      
2.461 2.512 
Facultad de Filología (Edificio A) 
      
2.756 2.700 
Facultad de Filosofía + Geografía e Historia 
(Edificio B)       4.008 3.983 
Facultad de Informática. 
      
2.174 2.083 
Facultad de Medicina + Esc.Univ. De Enfermería, 
Fisioterapia y Podología       3.984 4.106 
Facultad de Odontología. 
      
567 588 
Facultad de Veterinaria. 
      
1.295 1.271 
E.U. Estadística. 
      
254 228 
Rectorado 
      
    
TOTAL Universidad Complutense - Campus 
Moncloa       48.243 47.649 
Tabla 3.6. Número de alumnos matriculados Ucm. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Universidad Complutense de Madrid -centros 
Campus Moncloa- Año 2005 Año 2006 Año 2007 Año 2008 Año 2009 
Facultad de Bellas Artes. 
      
179 183 
Facultad de Ciencias Biológicas. 
      
286 287 
Facultad de Ciencias de la Educación. 
      
357 381 
Facultad de Ciencias Físicas. 
      
161 272 
Facultad de Ciencias Geológicas. 
      
149 163 
Facultad de Ciencias de la Información. 
      
333 336 
Facultad de Ciencias Matemáticas. 
      
171 169 
Facultad de Ciencias Químicas. 
      
338 354 
Facultad de Derecho. 
      
398 393 
Facultad de Farmacia. 
      
331 349 
Facultad de Filología (Edificio A) 
      
404 407 
Facultad de Filosofía + Geografía e Historia 
(Edificio B)       430 451 
Facultad de Informática. 
      
169 179 
Facultad de Medicina + Esc.Univ. De Enfermería, 
Fisioterapia y Podología       1.131 1.111 
Facultad de Odontología. 
      
159 164 
Facultad de Veterinaria. 
      
312 323 
E.U. Estadística. 
      
63 61 
Rectorado 
      
    
TOTAL Universidad Complutense - Campus 
Moncloa 0 0 0 5.371 5.583 
Tabla 3.7. Número de Personal Docente e Investigación Ucm. 
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Universidad Complutense de Madrid 
-centros Campus Moncloa- Año 2005 Año 2006 Año 2007 Año 2008 Año 2009 
Facultad de Bellas Artes. 
      
88 113 
Facultad de Ciencias Biológicas. 
      
98 101 
Facultad de Ciencias de la Educación. 
      
84 90 
Facultad de Ciencias Físicas. 
      
92 109 
Facultad de Ciencias Geológicas. 
      
77 75 
Facultad de Ciencias de la 
Información.       117 121 
Facultad de Ciencias Matemáticas. 
      
66 66 
Facultad de Ciencias Químicas. 
      
140 160 
Facultad de Derecho. 
      
109 115 
Facultad de Farmacia. 
      
120 125 
Facultad de Filología (Edificio A) 
      
112 111 
Facultad de Filosofía + Geografía e 
Historia (Edificio B)       148 149 
Facultad de Informática. 
      
69 78 
Facultad de Medicina + Esc.Univ. De 
Enfermería, Fisioterapia y Podología       233 240 
Facultad de Odontología. 
      
115 114 
Facultad de Veterinaria. 
      
80 145 
E.U. Estadística. 
      
32 32 
Rectorado 
      
    
TOTAL Universidad Complutense - 
Campus Moncloa 0 0 0 1.780 1.944 
Tabla 3.8. Número de Personal de Administración y Servicios Ucm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UPM 
La Universidad Politécnica de Madrid (Upm), ocupa un nivel destacado en el Campus Moncloa de 
Madrid, tanto por sus dimensiones como por los estudios impartidos. Junto a la Ucm son las dos 
Instituciones que más datos aportan. Por ello el proceso de estudio podrá ser más amplio. A 
continuación se describe la información recibida. 
Consumo de electricidad: Los datos de la Upm son similares a los de Ucm. Se aprecia alguna 
discrepancia con los datos enviados, ya que se envían a través de 2 fuentes, y finalmente se descarta 
una de ellas, dado que resulta menos completa. La unidad de los valores energéticos es el Kwh·año, 
completado desde el 2005 al 2009. 
Electricidad (kWh/año) 
Universidad Politécnica de Madrid -centros 
Campus Moncloa- Año 2005 Año 2006 Año 2007 Año 2008 Año 2009 
E.T.S. Arquitectura. 1.223.557 1.212.771 1.205.349 917.022 620.183 
E.T.S.I. Aeronáuticos, 1.261.800 1.344.350 1.499.924 1.604.283 1.614.497 
E.T.S.I. Agrónomos. 1.358.930 2.223.546 2.531.221 2.841.366 2.961.023 
E.T.S.I. Caminos, Canales y Puertos. 1.533.340 1.683.562 1.785.109 1.800.000 1.696.567 
E.T.S.I. Montes. 1.018.354 1.354.650 1.101.323 1.033.884 1.208.762 
E.T.S.I. Navales. 689.020 756.000 673.350 716.398 589.852 
E.T.S.I. Telecomunicación. 3.844.139 4.108.451 3.963.848 3.453.986 4.162.095 
Facultad de Ciencias de la Actividad Física y del 
Deporte (INEF) 998.433 971.440 867.200 887.493 884.743 
E.U. de Arquitectura Técnica. 483.503 495.523 475.266 609.960 603.528 
E.U.I.T. Aeronáutica. 1.112.885 1.270.287 1.203.090 987.232 727.387 
E.U.I.T. Agrícola. 540.290 675.758 681.942 692.498 712.386 
E.U.I.T. Forestal. 492.543 493.563 491.341 538.001 508.183 
Total Rectorado (Edificios A, B,C) 1.283.356 1.393.853 1.565.994 1.703.534 1.315.793 
TOTAL Universidad Politécnica - Campus 
Moncloa 15.840.150 17.983.755 18.044.957 17.785.657 17.604.999 
Tabla 3.9. Consumo de electricidad Upm. 
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Consumo de gas natural: Los datos se facilitan en m3, por lo que para poder realizar el comparativo se 
deben convertir a kwh. Los consumo de todos los años vienen reflejados excepto en Inef, que falta el 
año 2005. Por otro lado, se aprecia como no todos los edificios tienen asignado un valor de consumo de 
gas natural, hecho que quedará aclarado en el análisis posterior de las tablas. 
 
Gas Natural (m3/año) 
Universidad Politécnica de Madrid -centros Campus 
Moncloa- 
Año 2005 Año 2006 Año 2007 Año 2008 Año 2009 
E.T.S. Arquitectura.           
E.T.S.I. Aeronáuticos, 7.300 6.674 7.360 6.705 6.650 
E.T.S.I. Agrónomos. 15.032 14.723 15.159 13.898 12.987 
E.T.S.I. Caminos, Canales y Puertos.   195.650 110.551 160.000 157.800 
E.T.S.I. Montes. 27.639 33.711 19.705 28.918 29.458 
E.T.S.I. Navales. 1.932 1.689 1.558 1.730 1.529 
E.T.S.I. Telecomunicación. 10.577 10.882 9.781 8.721 9.862 
Facultad de Ciencias de la Actividad Física y del Deporte 
(INEF)   94.234 90.228 107.694 100.251 
E.U. de Arquitectura Técnica.           
E.U.I.T. Aeronáutica.           
E.U.I.T. Agrícola. 12.040 20.117 25.117 23.671 28.746 
E.U.I.T. Forestal. 2.099 2.099 2.099 1.945 1.822 
TOTAL Universidad Politécnica - Campus Moncloa 76.619 379.779 281.558 353.282 349.105 
Tabla 3.10. Consumos Gas Natural Escuelas Upm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Consumo de gasóleo C: En este caso, al contrario de lo que pasa con la Ucm, se reciben los datos de 
gran parte de los edificios, excepto de las Facultades de Inef y Caminos, Canales y Puertos, que no 
disponen de dicho servicio. Los datos están expuestos en litros·año, desde el 2005 al 2009. Para poder 
realizar el comparativo será preciso pasarlos a Kwh·año. 
 
Gasóleo C (litros/año) 
Universidad Politécnica de 
Madrid -centros Campus 
Moncloa- 
Año 2005 Año 2006 Año 2007 Año 2008 Año 2009 
E.T.S. Arquitectura. 194.971 174.987 164.984 209.972 180.002 
E.T.S.I. Aeronáuticos, 119.900 75.002 90.004 115.002 114.000 
E.T.S.I. Agrónomos. 105.321 102.898 101.487 109.987 103.486 
E.T.S.I. Caminos, Canales y 
Puertos.           
E.T.S.I. Montes. 31.385 42.385 45.437 49.459 49.000 
E.T.S.I. Navales. 78.000 75.000 55.000 66.002 44.876 
E.T.S.I. Telecomunicación. 145.885 137.301 130.605 134.006 140.006 
Facultad de Ciencias de la 
Actividad Física y del Deporte 
(INEF) 
          
E.U. de Arquitectura Técnica. 40.200 60.000 60.000 55.002 52.000 
E.U.I.T. Aeronáutica. 28.901 20.700 24.005 24.744 24.002 
E.U.I.T. Agrícola. 35.800 50.434 30.000 45.000 40.000 
E.U.I.T. Forestal. 36.002 36.002 36.002 39.000 35.502 
Total Rectorado (Edificios A, 
B,C) 71.450 79.807 104.868 115.856 122.461 
TOTAL Universidad 
Politecnica - Campus 
Moncloa 
887.815 854.516 842.392 964.030 905.335 
Tabla 3.11  Consumos Gasóleo C Escuelas Upm. 
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Superficie: Se obtienen los datos referentes al año 2008. Ya que no se hace constar ningún edificio 
nuevo en el 2009, se da como correcta las cifras del 2008 para todos los años. 
 
superficies construidas (m2) 
Universidad Politécnica de Madrid -centros Campus 
Moncloa- Año 2005 Año 2006 Año 2007 Año 2008 Año 2009 
E.T.S. Arquitectura.       35.137   
E.T.S.I. Aeronáuticos + E.U.I.T Aeronáutica       24.572   
E.T.S.I. Agrónomos.       45.814   
E.T.S.I. Caminos, Canales y Puertos.       40.142   
E.T.S.I. Navales.       15.937   
E.T.S.I. Montes.       19.931   
E.T.S.I. Telecomunicación.       41.266   
Facultad de Ciencias de la Actividad Física y del Deporte 
(INEF)       10.061   
E.U. de Arquitectura Técnica.       17.444   
E.U.I.T. Aeronáutica.       11.002   
E.U.I.T. Agrícola.       16.086   
E.U.I.T. Forestal.       10.201   
Total Rectorado (Edificios A, B,C)       16.317   
TOTAL Universidad Politécnica - Campus Moncloa 0,00 0,00 0,00 303.911 0,00 
Tabla 3.12. Superficies construidas Upm. 
 
Usuarios: Este concepto contempla los datos de tres tipologías de usuarios, los alumnos, el personal 
docente e investigador (pdi), y el personal de administración y servicios (pas). La información aportada 
por la Ucm es completa, englobando todos los años de estudio.  
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID -CENTROS 
CAMPUS MONCLOA- 
Usuarios 
Año 2005 Año 2006 Año 2007 Año 2008 Año 2009 
ESTUDIANTES 25.275 27.168 19.514 19.754 20.998 
PDI 2.048 2.171 1.804 1.833 1.824 
PAS 1.506 1.548 1.464 1.514 1.509 
TOTAL 28.829 30.887 22.782 23.101 24.331 
Tabla 3.13. Usuarios totales Upm.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
UNED  
La Universidad Nacional de Educación a Distancia (Uned), también forma parte de las Instituciones más 
importantes del Campus, pese a que su volumen queda distante del de las anteriores instituciones. La 
información recibida por parte de sus representantes llega más tarde y por su formato resulta menos 
entendedora y específica que las otras dos Instituciones. La Uned esta disgregada a lo largo del Campus 
Moncloa, formando pequeños Campus propios. 
Los datos con los que se ha trabajado son los siguientes: 
Consumo de electricidad: Se definen únicamente los años 2008 y 2009. Las unidades de los consumo 
están en Kwh·año. Véase Anexo, Tablas Originales Consumo Instituciones.  
Consumo de gas natural: La información al respecto es algo confusa. Igual que en los datos de 
electricidad, se refiere al 2008 y 2009, y se presenta en m3. Véase Anexo, Tablas Originales Consumo 
Instituciones.  
Consumo de gasóleo C: Se define el consumo de dos centros, la Facultad de Psicología y la de 
Ciencias, siendo ambos de los años 2008 y 2009. Viene establecido en litros·año. Véase Anexo, Tablas 
Originales Consumo Instituciones. 
 Superficie: Se obtiene un valor por cada Campus propio, todo ello referido al año 2009. Véase Anexo, 
Tablas Originales Consumo Instituciones. 
Usuarios: Los datos aportados reflejan todos los usuarios de La Uned, a lo largo del año 2009, 
incorporando también los de aquellos centros educativos que no están en el Camus Moncloa. . Véase 
Anexo, Tablas Originales Consumo Instituciones. 
 
CIEMAT 
El Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnológicas, (Ciemat), forma parte del 
Núcleo fuerte experimental del Campus Moncloa. La aportación realizada tiene un carácter mucho más 
global a nivel de datos, los cuales se describen a continuación. 
Consumo de electricidad: Muestra el valor de todos el conjunto de edificios del Ciemat Moncloa. Esta 
expresado en kwh·año y cubre todos los años de estudio, de 2005 a 2009. Véase Anexo, Tablas 
Originales Consumo Instituciones. 
Consumo de gas natural: De igual modo expone los valores de todos sus edificios. Se obtiene los 
valores en m3.Véase Anexo, Tablas Originales Consumo Instituciones. 
Consumo de gasóleo C: Los datos de consumo responden a todos los edificios y están expresados en 
litros de gasóleo al año. Se debe transformar a kwh·año. Véase Anexo, Tablas Originales Consumo 
Instituciones. 
Superficie: Se aporta la superficie de todos los edificios en global, con las ligeras variaciones 
comprendidas entre los años 2005 a 2009. .Véase Anexo, Tablas Originales Consumo Instituciones. 
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Usuarios: Este dato informa de la cantidad de usuarios de todos los centros del Ciemat en global, a lo 
largo de los diferentes años del estudio. Véase Anexo, Tablas Originales Consumo Instituciones. 
3.2. El trabajo en ERF. Manipulación de Datos. 
 El trabajo en ERF se inicia con todo el proceso de manipulación de tablas, el cual resulta 
bastante complejo, ya que el hecho de trabajar con tantos datos conlleva el riesgo de poder realizar un 
error, que desvirtuaría la fiabilidad del posterior trabajo de análisis de datos. Es por ello que se debe ser 
organizado y trabajar con un grado importante de atención. Durante todas las jornadas de manipulación 
de la información, se pasa por diferentes fases. En unas el trabajo resulta tosco y lento, y en otras se 
pueden conseguir los objetivos de forma más rápida. En el transcurso de los primeros días de 
manipulación de la información, se observa que para poder seguir avanzando en el trabajo de análisis y 
creación de las diferentes tablas, se deben aclarar numerosos datos que crean confusión. Toda esta 
información se remite a Madrid a través de ERF y desde Madrid, no sin problemas, contestan parte de lo 
que se consulta. Ello complica de forma importante la obtención de datos y la progresión del trabajo.  
En ocasiones, la información viene poco desagregada, con lo que se tiene que realizar un proceso de 
investigación para intentar completar o afianzar aquellos datos que quedan poco definidos.  
El trabajo de creación de tablas, una vez se han aclarado conceptos, pasa en primer lugar por diferenciar 
las Instituciones que se estudian en archivos diferenciados, tal y como se describe en próximas líneas.  
Debido a la abundancia de información, estimamos necesario seleccionar una parte de ésta para realizar 
nuestro proyecto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El trato de esta información ejemplifica el trabajo realizado con todos los datos manipulados para ERF, 
como puede ser los datos de las 4 Instituciones relacionados con consumos de agua, producción de 
residuos y consumo de flotas de vehículos.  
Finalmente, el proceso se describe mediante los siguientes datos: 
- Consumo de electricidad. 
- Consumo de gas natural. 
- Consumo de gasóleo C. 
- Superficie construida. 
- Usuarios. 
 
UCM 
  Los edificios de los que se dispone información y que se estudian son 17: 
- Facultad de Ciencias Biológicas. 
- Facultad de Veterinaria. 
- Facultad de Ciencias Físicas.  
- Facultad de Ciencias Geológicas. 
- Facultad de Ciencias Matemáticas.   
- Facultad de Derecho. 
- Facultad de Farmacia. 
- Facultad de Odontología.                    
- Facultad de Informática. 
- Facultad de Bellas Artes. 
- Facultad de Ciencias Químicas. 
- Facultad de Filología (Edificio A). 
- E.U. Estadística. 
- Facultad de Ciencias de la Información. 
- Facultad de Filosofía + Geografía e Historia (Edificio B). 
- Facultad de Ciencias de la Educación. 
- Facultad de Medicina + Esc.Univ. De Enfermería, Fisioterapia y Podología. 
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Electricidad: 
Con los datos de electricidad se pasa a realizar una tabla de Excel en la que queden expuestos los 
centros universitarios, junto con los años y los correspondientes consumos. 
Como se trata de electricidad, se decide otorgarle un color, para que todos los diagramas de barras y de 
áreas se reconozcan rápidamente.  
 
UCM 
Electricidad (kWh/año) 
2005 2006 2007 2008 2009 
F.de Bellas Artes. 245.927 242.615 250.962 250.912 332.287 
F.de Ciencias Biológicas. 1.577.822 1.277.006 1.182.906 1.556.227 1.620.162 
F.de Ciencias de la Educación. 3.054.142 2.646.339 2.657.619 2.654.735 2.640.806 
F.de Ciencias Físicas. 2.281.983 2.381.258 2.056.658 2.533.891 2.710.782 
F.de Ciencias Geológicas. 2.509.690 2.410.426 2.312.283 2.439.503 2.648.465 
F.de Ciencias de la Información. 2.144.133 2.250.028 2.131.077 2.134.740 1.948.659 
F.de Ciencias Matemáticas. 1.403.161 1.479.537 1.391.102 1.384.634 1.390.111 
F.de de Ciencias Químicas. 3.183.832 3.047.529 3.267.371 3.610.076 4.099.480 
F.de Derecho. 2.209.947 2.210.193 1.946.738 2.365.850 2.358.753 
F.de Farmacia. 2.303.646 3.059.282 2.971.841 3.127.225 3.361.625 
F.de Filología (Edificio A) 572.328 657.139 670.836 654.944 749.362 
F.de Filosofía + Geografía e Historia (Edificio B) 1.818.901 1.771.844 1.708.875 1.721.254 1.881.325 
F.de Informática. 1.667.912 1.789.879 1.656.667 1.653.499 1.886.954 
F.de Medicina + Esc.Univ. De Enfermería, 
Fisioterapia y Podología 3.541.775 3.455.474 3.709.055 3.797.644 4.431.679 
F.de Odontología. 2.340.194 2.361.609 2.376.611 2.894.710 2.197.474 
F. de Veterinaria.+ Hospital Clinico Veterinario 3.085.474 3.336.510 4.364.380 4.608.572 5.155.869 
E.U. Estadística. 416.454 297.107 402.298 401.060 447.717 
Rectorado 1.587.467 1.478.275 1.477.516 1.740.171 1.671.177 
TOTAL UCM MONCLOA 35.944.788 36.152.050 36.534.795 39.529.647 41.532.687 
Tabla 3.14. Consumos electricidad a color Facultades Ucm. 
Fuente: Elaboración propia. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A partir de esta tabla, junto con las tablas de superficies y usuarios, se elabora una siguiente tabla de 
Ratios, en la que quedan reflejados los consumos de electricidad de cada centro según sus m2 y el 
número de usuarios total. Para ello se debe crear una tabla intermedia única, en la que el número de 
usuarios quede definido globalmente, sin diferenciar entre estudiantes, pdi y pas.  
 
UCM - RATIOS CONSUMO ELÉCTRICO RATIO POR SUPERFICIE  
KWh/año·m² Evolución 2005 
a 2009 
Promedio 2005 
a 2009 2005 2006 2007 2008 2009 
Facultad de Veterinaria.+ Hospital Clinico 
Veterinario 116 126 164 173 194 67% 155 
E.U. Estadística. 45 32 44 43 49 8% 43 
Facultad de Informática. 87 93 86 86 98 13% 90 
Facultad de Filosofía + Geografía e Historia 
(Edificio B) 57 55 53 54 59 3% 56 
Facultad de Derecho. 46 46 41 49 49 7% 46 
Facultad de Filología (Edificio A) 36 41 42 41 47 31% 41 
Facultad de Bellas Artes. 8 8 8 8 11 35% 9 
Facultad de Ciencias Físicas. 142 148 128 158 169 19% 149 
Facultad de Ciencias Químicas. 81 77 83 92 104 29% 87 
Facultad de Ciencias Matemáticas. 78 83 78 77 78 -1% 79 
Facultad de Ciencias Geológicas. 59 56 54 57 62 6% 58 
Facultad de Ciencias Biológicas. 101 81 75 99 103 3% 92 
Facultad de Ciencias de la Información. 69 73 69 69 63 -9% 69 
Facultad de Farmacia. 75 99 96 101 109 46% 96 
Facultad de Medicina + Esc.Univ. De 
Enfermería, Fisioterapia y Podología 
50 49 52 54 63 25% 53 
Facultad de Ciencias de la Educación. 155 134 135 135 134 -14% 138 
Facultad de Odontología. 116 117 118 144 109 -6% 121 
Tabla 3.15. Ratios, evolución y promedio de consumo eléctrico por superficie Facultades Ucm. 
Fuente: Elaboración propia. 
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A su vez, en dichas tablas se determinan varias columnas más en las que se obtiene: 
- La variación % comparando el primer año, 2005 con el último 2009. 
- El ratio medio que ha experimentado la Facultad estudiada. 
 
UCM - RATIOS CONSUMO ELÉCTRICO RATIO POR USUARIOS 
KWh/año·usuario Evolución 2005 
a 2009 
Promedio 2005 
a 2009 2005 2006 2007 2008 2009 
Facultad de Veterinaria.+ Hospital 
Clinico Veterinario 1.829 1.978 2.587 2.732 2.965 62% 2.418 
E.U. Estadística. 1.193 851 1.153 1.149 1.395 17% 1.148 
Facultad de Informática. 692 742 687 686 806 17% 722 
Facultad de Filosofía + Geografía e 
Historia (Edificio B) 397 386 373 375 411 3% 388 
Facultad de Derecho. 224 224 198 240 245 9% 226 
Facultad de Filología (Edificio A) 175 201 205 200 233 33% 203 
Facultad de Bellas Artes. 132 131 135 135 177 34% 142 
Facultad de Ciencias Físicas. 1.338 1.396 1.206 1.485 1.595 19% 1.404 
Facultad de Ciencias Químicas. 1.270 1.216 1.304 1.441 1.666 31% 1.379 
Facultad de Ciencias Matemáticas. 1.067 1.125 1.058 1.053 1.101 3% 1.081 
Facultad de Ciencias Geológicas. 2.381 2.287 2.194 2.315 2.716 14% 2.379 
Facultad de Ciencias Biológicas. 696 563 522 686 707 2% 635 
Facultad de Ciencias de la Información. 295 309 293 294 263 -11% 291 
Facultad de Farmacia. 791 1.051 1.021 1.074 1.126 42% 1.012 
Facultad de Medicina + Esc.Univ. De 
Enfermería, Fisioterapia y Podología 
662 646 694 710 812 23% 705 
Facultad de Ciencias de la Educación. 496 429 431 431 436 -12% 444 
Facultad de Odontología. 2.783 2.808 2.826 3.442 2.537 -9% 2.879 
Tabla 3.16. Ratios, evolución y promedio de consumo eléctrico por usuarios Facultades Ucm. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gas natural 
Entre los datos que recibimos de laUcm, se encuentra el consumo de Gas Natural asociado a una 
Central Térmica situada en el Campus, cuya función es la de suministrar gas natural a una serie de 
edificios universitarios de la Ucm. ERF a través de su jefe de proyectos y de la Ingeniera que lleva el 
tema del Campus, nos explican el funcionamiento de la Central, así como las ventajas y desventajas que 
puede haber con este sistema. También nos facilitan información sobre sistemas similares en la Ciudad 
de Barcelona.  
 
UCM Gas Natural (KWh/año) 
2005 2006 2007 2008 2009 
Facultad de Bellas Artes. 2.229.916 2.209.817 2.508.865 1.990.491 4.693.578 
Facultad de Ciencias Biológicas. 
936 451 557 557 557 
Facultad de Ciencias de la 
Educación. 
707.233 676.705 499.218 528.132 542.319 
Facultad de Ciencias Físicas. 503.141 418.144 364.056 198.675 225.186 
Facultad de Ciencias 
Geológicas. 
145.105 142.633 141.300 138.699 116.035 
Facultad de Ciencias Químicas. 8.578 8.578 8.578 8.578 8.578 
Facultad de Farmacia. 79.127 102.615 44.952 85.527 82.761 
Facultad de Informática. 935.781 770.470 773.654 719.916 736.332 
Facultad de Medicina + 
Esc.Univ. De Enfermería, 
Fisioterapia y Podología 
325.477 401.326 644.092 938.031 694.099 
Facultad de Veterinaria. 5.075.497 3.614.576 4.276.674 4.974.264 5.189.333 
TOTAL Universidad 
Complutense - Campus 
Moncloa 
10.010.791 8.345.315 9.261.946 9.582.870 12.288.778 
Tabla 3.17. Consumo de gas natural a color Facultades Ucm. 
Fuente: Elaboración propia.  
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Esta tabla muestra el consumo de las facultades conectadas a la Red General de Compañía. Existen 
centros con valores de consumo muy pequeños. La explicación se encuentra en que este gas lo destinan 
para ACS y para satisfacer las necesidades de gas de las cafeterías de los centros. El grueso de 
consumo de gas para calefacción se hace a través de la Central Térmica, excepto en las facultades de 
Veterinaria, Bellas Artes, Informática y Ciencias de la Educación.  
 
UCM Gas Natural (KWh/año) 
  2005 2006 2007 2008 2009 
Central Térmica 21.434.796 26.503.041 32.262.118 29.182.478 26.210.423 
Tabla 3.18. Consumo de gas natural a color Central Térmica Ucm. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Igualmente al trabajo realizado con los datos de consumos de electricidad, para poder realizar el 
comparativo, se debe trabajar en la elaboración de los ratios, las medias y los porcentajes entre los 
distintos años de estudio. Véase Anexo, Tablas Generadas Ratios Instituciones 
 
Gasóleo C 
Los datos de consumo de gasóleo C aparecen por edificios muy concretos, de los que no se dispone 
información de superficie ni usuarios. Uno de ellos es Estadística, del que si se tiene información. Se 
decide hacer una estimación aproximada de los edificios restantes y es por ello que el estudio de 
consumo de gasóleo C en la Ucm debe entenderse en este concepto de aproximación. De todos modos 
el método de trabajo a seguir se define según las pautas utilizadas con los consumos anteriores. Véase 
Anexo, Tablas Generadas Ratios Instituciones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El trabajo de creación de tablas no finaliza aquí, ya que para poder estudiar las 4 Instituciones se deben 
organizar sus datos con los globales obtenidos y realizar los correspondientes ratios y porcentajes de 
igual forma que se ha descrito anteriormente. 
 
DATOS CONSUMOS UCM (KWh/año) 
2005 2006 2007 2008 2009 
CONSUMO ELÉCTRICO 35.944.788 36.152.050 36.534.795 39.529.647 41.532.687 
CONSUMO GAS NATURAL 31.445.587 34.848.356 41.524.064 38.765.348 38.499.201 
CONSUMO GASÓLEO C 910.055 1.028.532 1.025.319 1.001.521 1.240.118 
TOTAL 68.300.430 72.028.938 79.084.178 79.296.516 81.272.006 
Tabla 3.19. Resumen consumos totales energéticos Ucm. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
RATIOS POR SUPERFICIE 2005 2006 2007 2008 2009 
RATIO ELECTRICIDAD KWh/año 74 75 75 82 86 
RATIO GAS NATURAL TODOS KWh/año 65 72 86 80 79 
RATIO GASÓLEO C KWh/año 17 19 19 18 23 
Tabla 3.20. Resumen ratios energéticos por superficie Ucm. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
RATIOS POR USUARIOS UCM 2005 2006 2007 2008 2009 
RATIO ELECTRICIDAD KWh/año 649 653 660 714 753 
RATIO GAS NATURAL TODOS KWh/año 568 629 750 700 698 
RATIO GASÓLEO C KWh/año 758 857 854 835 987 
Tabla 3.21. Resumen ratios energéticos por usuario Ucm. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
UPM 
El estudio sobre la Upm engloba los siguientes 11 centros:  
- E.T.S. Arquitectura. 
- E.T.S.I. Aeronáuticos, 
- E.T.S.I. Agrónomos. 
- E.T.S.I. Caminos, Canales y Puertos. 
- E.T.S.I. Montes. 
- E.T.S.I. Navales. 
- E.T.S.I. Telecomunicación. 
- E.U. de Arquitectura Técnica. 
- E.U.I.T. Aeronáutica. 
- E.U.I.T. Agrícola. 
- E.U.I.T. Forestal. 
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En el caso de la Upm, se sigue un proceso similar al de la Upm, si bien en el trabajo con los consumos 
de Gas Natural y Gasóleo C se deben hacer una serie de comentarios concretos. Respecto al trabajo 
con los datos de electricidad generados Véase Anexo, Tablas Generadas Ratios Instituciones 
 
Gas Natural 
En este caso, debido a que los datos recibidos son en m3 se debe realizar el cambio de unidades a Kwh. 
Para ello se ha consultado una factura de gas natural actual, en la que se expresa la equivalencia como 
un m3 de gas natural, es equivalente a 11,603 kwh. Pese a que este valor no es fijo, y va variando a lo 
largo de los meses, se da como bueno para realizar los comparativos. Por tanto se ha debido de operar 
con la tabla madre y realizar la conversión en una nueva tabla. 
 
UPM 
Gas Natural (kWh/año) 
2005 2006 2007 2008 2009 
E.T.S. Arquitectura.           
E.T.S.I. Aeronáuticos+ E.U.I.T Aeronáuticos 84.702 77.438 85.398 77.798 77.160 
E.T.S.I. Agrónomos. 174.416 170.831 175.890 161.258 150.688 
E.T.S.I. Caminos, Canales y Puertos. 2.270.127 2.270.127 1.282.723 1.856.480 1.830.953 
E.T.S.I. Montes. 320.695 391.149 228.637 335.536 341.804 
E.T.S.I. Navales. 22.417 19.597 18.077 20.073 17.741 
E.T.S.I. Telecomunicación. 122.725 126.264 113.489 101.190 114.429 
Facultad de Ciencias de la Actividad Física y del Deporte 
(INEF) 1.093.397 1.093.397 1.046.915 1.249.573 1.163.212 
E.U. de Arquitectura Técnica. 0 0 0 0 0 
E.U.I.T. Agrícola. 139.700 233.418 291.433 274.655 333.542 
E.U.I.T. Forestal. 24.355 24.355 24.355 22.568 21.138 
TOTAL Universidad Politécnica - Campus Moncloa 4.252.534 4.406.576 3.266.917 4.099.131 4.050.668 
Tabla 3.22. Consumo de gas natural a color y con cambio de unidades realizado, Facultades Upm. 
Fuente: Elaboración propia.  
 
Respecto al trabajo de obtención de ratios y porcentajes es similar al descrito en la Ucm. Véase Anexo, 
Tablas Generadas Ratios Instituciones 
Gasóleo C 
Igual que pasa con el Gas natural, el consumo se entrega en litros por año, por lo que habrá que 
convertir los datos en kwh·año. La conversión se ha realizado consultando la lista de equivalencias del 
Ministerio de Industria, Trabajo y Comercio,  a través del Plan de Energías Renovables en España 2005-
2010.  
 
 
 
Donde resulta que: 
1 tep gasoil=1.150 litros.. 
1,03 tep=12.035 kWh 
Con esta equivalencia se genera una nueva tabla, que sirve para la obtención de los ratios y de los 
porcentajes de evolución de los años estudiados. 
  
UPM Gasoleo C (kWh/año) 
2005 2006 2007 2008 2009 
E.T.S. Arquitectura. 2.040.414 1.831.277 1.726.593 2.197.403 1.883.760 
E.T.S.I. Aeronáuticos, 1.254.780 784.912 941.911 1.203.521 1.193.035 
E.T.S.I. Agrónomos. 1.102.207 1.076.850 1.062.084 1.151.038 1.083.003 
E.T.S.I. Montes. 328.451 443.568 475.508 517.599 512.796 
E.T.S.I. Navales. 816.287 784.891 575.587 690.725 469.637 
E.T.S.I. Telecomunicación. 1.526.718 1.436.885 1.366.810 1.402.402 1.465.193 
E.U. de Arquitectura Técnica. 420.702 627.913 627.913 575.608 544.191 
E.U.I.T. Aeronáutica. 302.455 216.630 251.218 258.951 251.186 
E.U.I.T. Agrícola. 374.655 527.803 313.957 470.935 418.609 
E.U.I.T. Forestal. 376.769 376.769 376.769 408.143 371.536 
Total Rectorado (Edificios A, 
B,C) 747.740 835.198 1.097.466 1.212.458 1.281.581 
TOTAL Universidad Politécnica 
- Campus Moncloa 9.291.177 8.942.696 8.815.815 10.088.784 9.474.528 
Tabla 3.23. Consumo de gasóleo C a color y con cambio de unidades realizado, Facultades Upm. 
Fuente: Elaboración propia.  
 
Respecto al trabajo de obtención de ratios, porcentajes y valores de consumos generales es similar al 
descrito en la Ucm. Véase Anexo, Tablas Generadas Ratios Instituciones 
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UNED  
El estudio contempla los datos de varias Facultades, repartidas en dos Campus dentro del mismo 
Campus Moncloa. Éstas son: 
  Campus Norte: 
- Escuela T.S. de Ingeniería Industrial. 
- E.T.S. de Ingeniería Informática. 
- Facultad de Psicología. 
  Campus Senda del Rey: 
- Facultad de Ciencias Políticas y Sociología 
- Facultad de Derecho. 
- Facultad de Ciencias. 
- Facultad de Ciencias Económicas y Empresas. 
- Facultad de Educación. 
- Facultad de Filología. 
- Facultad de Filosofía. 
- Facultad de Geografía e Historia. 
- Biblioteca. 
  Rectorado. 
 
Toda la información esta referida respecto a los dos Campus nombrados anteriormente, 
los datos de la Uned son algo incompletos comparado con el resto, y por ello su manipulación en los 
casos en los que no se dispone de la información se realiza teniendo en cuenta que los resultados con 
los que se trabaja son aproximados.  
Consumo de electricidad: Debido a que únicamente se dispone de los años 2008 y 2009, se realiza un 
proceso paralelo de búsqueda de información. Finalmente se localiza un documento en la web de la 
Uned, que corresponde a un anuario donde se puede localizar los consumos eléctricos de los 2005, 
2006 y 2007. Véase Anexo, Tablas Generadas Ratios Instituciones 
Consumo de gas natural: Los datos son escasos y debido a que no se encuentran valores lógicos en el 
anuario citado anteriormente, se decide hacer la media de los años que se dispone y atribuir ese valor a 
los años de los que no se tiene información. Véase Anexo, Tablas Generadas Ratios Instituciones 
Consumo de gasóleo C: Se obtiene el consumo de únicamente dos Facultades, Psicología y Ciencias. 
Se entiende que el resto de universidades no utilizan dicho sistema energético. Los años de los que no 
se tiene consumo se decide proceder de la misma forma, tal y como se hizo con el gas natural.  Véase 
Anexo, Tablas Generadas Ratios Instituciones 
Superficie: Se obtiene un valor por cada Campus, todos ellos referidos al año 2009. Para hacer los 
ratios se decide utilizar este dato en los años restantes. 
 
Usuarios: Los datos aportados resultan de cuantificar todos los alumnos matriculados en 2009. La 
peculiaridad de los centros de la Uned es que el personal que utiliza los edificios es básicamente Pdi y 
Pas. Ya que no se ha recibido este dato, se decide no hacer ratio respecto a usuarios. 
 
CIEMAT 
Respecto al Ciemat, los datos que aporta reflejan los consumos del conjunto de edificios que componen 
el Ciemat, con más de 25 edificios y unos 72.000m2 construidos. El estudio de esta organización 
experimental se basará en consumos globales. 
 
DATOS CONSUMOS CIEMAT (KWh/año) 
2005 2006 2007 2008 2009 
CONSUMO ELÉCTRICO 8.192.235 9.569.048 11.766.875 13.307.082 13.984.473 
CONSUMO GAS NATURAL 85.073 89.830 84.621 605.595 874.089 
CONSUMO GASÓLEO C 5.684.968 4.920.578 5.415.991 4.738.368 3.839.552 
TOTAL 13.962.276 14.579.456 17.267.486 18.651.045 18.698.114 
Tabla 3.24. Consumo Energético Global, Ciemat 
Fuente: Elaboración propia.  
 
Igual que con la Uned, todo el trabajo y creación de tablas con ratios a seguido el guión del resto de 
Instituciones. Véase Anexo, Tablas Generadas Ratios Instituciones 
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Comparativo de las 4 Instituciones, Ucm, Upm, Uned y Ciemat. 
Para el comparativo de las cuatro Instituciones se han planteado las diferentes tablas de consumos y 
ratios, tanto por superficie, como por usuario. Con éstas se han elaborado numerosos diagramas de 
barras y de áreas. Véase Anexo, Gráficas Generadas Ratios Instituciones. 
 
CONSUMO ELÉCTRICO RATIOS POR SUPERFICIE Variación 2005 
a 2009 
Promedio 2005 a 
2009 2005 2006 2007 2008 2009 
UCM 74 75 75 82 86 16% 78 
UPM 52 59 59 59 58 11% 57 
UNED 24 24 24 26 23 -7% 24 
CIEMAT 115 134 165 182 191 67% 157 
CONSUMO GAS NATURAL RATIOS POR SUPERFICIE Variación 2005 
a 2009 
Promedio 2005 a 
2009 2005 2006 2007 2008 2009 
UCM 65 72 86 80 79 22% 76 
UPM 3 14 11 13 13 356% 11 
UNED 139 133 115 111 132 -5% 126 
CIEMAT 1 1 1 8 12 906% 5 
CONSUMO GASÓLEO C RATIOS POR SUPERFICIE Variación 2005 
a 2009 
Promedio 2005 a 
2009 2005 2006 2007 2008 2009 
UCM 17 19 19 18 23 36% 19 
UPM 37 35 35 40 37 2% 37 
UNED 15 15 16 13 16 4% 15 
CIEMAT 80 69 76 65 53 -34% 68 
        
        
CONSUMO ELÉCTRICO RATIOS POR USUARIO Variación 2005 
a 2009 
Promedio 2005 a 
2009 2005 2006 2007 2008 2009 
UCM 649 653 660 714 753 16% 685 
UPM 549 582 792 770 724 32% 683 
UNED - - - - - - - 
CIEMAT 6.481 6.835 8.177 8.985 9.323 44% 7.960 
CONSUMO GAS NATURAL RATIOS POR USUARIO Variación 2005 
a 2009 
Promedio 2005 a 
2009 2005 2006 2007 2008 2009 
UCM 568 629 750 700 698 23% 669 
UPM 31 143 143 177 166 440% 132 
UNED - - - - - - - 
CIEMAT 67 64 59 409 583 766% 236 
CONSUMO GASÓLEO C RATIOS POR USUARIO Variación 2005 
a 2009 
Promedio 2005 a 
2009 2005 2006 2007 2008 2009 
UCM 758 857 854 835 987 30% 858 
UPM 374 332 469 530 471 26% 435 
UNED - - - - - - - 
CIEMAT 4.498 3.515 3.764 3.199 2.560 -43% 3.507 
Tabla 3.25. Ratios por (Kwh/año) de Consumo, evolución y promedio Energéticos por superficie y usuario de las 4 Instituciones. 
Fuente: Elaboración propia.  
 
 
Otras aportaciones del trabajo en ERF 
Otro aspecto a trabajar para ERF, a raíz de la información recibida, es la obtención de la huella de 
carbono que resulta de los consumos energéticos. Se debe estimar cual es el impacto de CO2 que tiene 
el Campus. 
Para llevar a cabo el cálculo de las emisiones de efecto invernadero en el Estudio Preliminar, es preciso 
determinar qué factores de emisión de CO2 tienen los diferentes sistemas energéticos del Campus, así 
como los valores del Mix Eléctrico Peninsular. Con todo ello se pueden establecer los valores de 
Consumo de Energía Primaria en el Campus. Esto implica para nosotros una introducción en un nuevo 
mundo, en el que debemos recabar información, parte aportada por las explicaciones teóricas de los 
técnicos de ERF, y parte buscando en la web, en los productores y agentes relacionados con el 
consumo de electricidad y gas natural de nuestro país.  
Emisiones efecto invernadero 
Pese a que la finalidad de este proyecto no es desarrollar ampliamente este tema, si resulta interesante, 
que tras la colaboración realizada con ERF, se dé una pincelada de cómo se plantea el estudio de dicho 
tema. 
Se establecen tres tipos de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), basadas en la procedencia, 
la actividad generadora de dichas emisiones y el alcance. Así mismo, el alcance viene clasificado en tres 
niveles: 
- Alcance 1: Emisiones de GEI provenientes de fuentes que pertenecen o son 
controladas por la organización. En este caso Gas Natural y Gasóleo C. 
- Alcance 2: Emisiones de GEI procedentes de la generación de electricidad, calor o 
vapor de origen externo consumidos por la organización. En este caso Electricidad. 
- Alcance 3: Emisiones de GEI consecuencia de actividades de la empresa, aunque 
suceden en fuentes que no son propiedad ni están controladas por la organización. 
 
Cálculo de las emisiones de CO2eq 
La forma de establecer los factores de emisión de las diferentes energías, viene determinado por el 
siguiente aspecto. En el caso de la Electricidad, se debe tener en cuenta el valor establecido por todas 
aquellas fuentes energéticas que han participado en la creación de un Kwh, entendiendo como muestra 
la Energía de Ciclo Combinado, de Carbón, las Renovables, etc. Este valor va variando a lo largo de los 
años, siendo la tendencia actual a establecer factores de emisión más bajos. La explicación de 
encuentra en la utilización, cada año más notable, de las energías más eficientes. 
En cambio, tanto el gas natural, como el Gasóleo C su relación entre consumo y emisión es directa, 
basándose en valores aplicados a los diferentes potenciales de calentamiento de los gases resultantes 
en su combustión. 
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2005 2006 2007 2008 2009 
Electricidad gCO2eq/Kwh 397 369 387 317 279 
Gas Natural gCO2eq/Kwh - - - - 202 
Gasóleo C gCO2eq/Kwh - - - - 267 
Tabla 3.26. Factores de emisión de los diferentes sistemas energéticos. 
Fuente: Elaboración propia.  
 
Los valores de los que se debe partir para hacer una correcta valoración de la emisión de GEI, son los 
consumos de energía primaria, concepto diferenciador respecto a la energía final, que establece, no el 
consumo de la energía que el usuario puede ver en su contador 
(energía final), sino aquella energía utilizada para hacer llegar al usuario final dicha energía. 
Los factores de referencia españoles son: 
- Electricidad: fep= 0,373 
- Gas natural y gasóleo C: fep= 0,95 
 
Cabe destacar, que los consumos referentes a energía primaria para el caso de electricidad se basan en 
aquella energía de origen necesaria para crear un kwh de energía final. Por ello la mayor eficiencia del 
consumo en origen dependerá de los sistemas utilizados para generarla, aspecto que el usuario final no 
puede controlar. Sobre lo que si puede actuar el usuario final es sobre la utilización y uso de la energía 
final, haciendo un uso responsable de ésta. 
De esta forma, estableciendo los valores de energía primaria, junto a los valores de emisión de 
gCO2eq/Kwh, se puede establecer un comparativo entre las energías utilizadas por el usuario y ver cuál 
es la generación de CO2 real respecto a los valores de consumo. Véase Anexo, tablas Impacto 
Emisiones. 
 
 
Gráfico 3.27. Emisión de CO2 Energía Primaria Campus Moncloa. 
Fuente: Elaboración propia.  
 
Este gráfico representa las emisiones de CO2 que emite el Campus, basándonos en los valores de 
consumo de energía primaria de electricidad, gas natural y gasóleo C de las cuatro organizaciones 
(Ucm, Upm, Uned y Ciemat). El dato interesante, relacionado con el consumo eléctrico, es el que 
muestra las tasas de producción de CO2,. A lo largo de los cinco años disminuye, pese a que el consumo 
y los ratios eléctricos no obedezcan a esa teoría incrementando año tras año sus valores. Véase Anexo, 
tablas Impacto Emisiones. 
Esto se debe a la aportación cada vez más importante de sistemas energéticos eficaces y responsables 
con las emisiones en la creación de electricidad, junto al desuso de aquellos sistemas más 
contaminantes. Por ello, pese a que en este aspecto el usuario final no puede hacer nada, ya que este 
es un aspecto relacionado con políticas estatales, no deja de ser importante el poder que por su parte el 
usuario también intente racionalizar el uso de la electricidad.  
Otro de los aspectos tratados con ERF es la búsqueda de información sobre los consumos energéticos 
en otros complejos Universitarios. Para ello buscamos en internet información sobre las diferentes 
Universidades Españolas, analizando si tienen registrados y controlados sus consumos energéticos. 
Entre las buscadas encontramos que la Upc tiene en marcha un programa denominado Sirena que esta 
enormemente sensibilizado con el Cambio Climático y con el control de emisiones de la Upc.  
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3.3. Sistemas de información Geográfica y Cartografía 
 En este proyecto se ha utilizado el concepto de SIG, Sistemas de Información Geográfica. Un 
SIG es una herramienta informatizada para la gestión y conocimiento de un territorio.  
La información geográfica indica el conocimiento de la situación espacial de los objetos estudiados ya 
sea por referencias geográficas explicitas, tal como coordenadas geográficas o latitud y longitud, o por 
referencias implícitas mediante domicilio, código postal, o muchas otras. 
Un SIG se caracteriza por la capacidad de  manejar información georreferenciada, es decir, datos 
referenciados por coordenadas espaciales1 o geográficas2. Y está diseñado para trabajar como base de 
datos, y poder operar para gestionarlos, almacenarlos, manipularlos y analizar los datos obteniendo un 
resultado visual. 
Se puede considerar que en un sistema de información geográfica, es una herramienta potencial en el 
análisis de información donde lo espacial es relevante. 
 
Funciones de un SIG: 
Las funciones de un Sistema de Información Geográfica, se podrían englobar en los siguientes 
conceptos: 
− Entrada: Ingreso de cualquier tipo de dato objeto del análisis, teniendo en cuenta que antes de 
poder utilizar los datos geográficos en un SIG, deben transformarse a un formato digital 
adecuado. 
− Manipulación-administración: Permite modificar los datos para adaptarlos a las necesidades 
deseadas. Se puede realizar todo tipo de cambios, como por ejemplo, cambios de proyección, 
agregación de datos, eliminación de datos innecesarios. 
Se almacena la información de los valores introducidos como un conjunto de tablas, y a través de 
campos comunes se relacionan diferentes tablas para lograr una conexión entre los datos.  
− Análisis: Mediante la variedad de herramientas que puede contener el software, se puede 
comenzar a realizar consultas, utilizando más de un nivel de datos, y trabajar con funciones de  
 
                                               
1
 Es un sistema de referencia que utiliza dos coordenadas angulares latitud, norte o sur, y longitud, este u oeste, 
para determinar los ángulos laterales de la superficie terrestre, o en general de un circulo o un esferoide. Estas dos 
coordenadas angulares medidas desde el centro de la Tierra son de un sistema de coordenadas esféricas que 
están alineadas con su eje de rotación. La definición de un sistema de coordenadas geográficas incluye un datum, 
meridiano principal y unidad angular. Estas coordenadas se suelen expresar en grados sexagesimales. 
 
2
 Es un sistema de referencia  respecto a tres ejes, en el espacio, perpendiculares entre sí, plano y espacio, que se 
cortan en un punto llamado origen de coordenadas. 
 
geoprocesamiento3 o análisis espacial, manipulación y análisis de información con referencia 
geográfica.  
− Visualización: El resultado final, para muchos tipos de operaciones geográficas, se aprecia 
mejor expresado como un mapa o grafico. La opción de mapear datos resulta muy eficiente para 
almacenar y comunicar información geográfica.  
 
Ventajas 
− Un SIG permite conocer y analizar información geográfica de manera ágil, eficaz, con calidad y 
precisión.  
− Favorece la interpretación de los resultados analizados, mediante la representación mapeada de 
cualquier información almacenada que contenga un referente geográfico, i que no puede ofrecer 
un formato de tabla. 
− El SIG es un sistema dinámico que permite modificar al instante  cualquier criterio para mapear, y 
analizar al momento la afectación de diversos factores en un modelo o análisis. 
− Solo la tecnología SIG permite almacenar y modificar información portadora de referencias 
geográficas lo cual resulta imprescindible para analizar cualquiera de los acontecimientos que 
suceden a diario en el mundo, ya que todos tienen una aplicación relacionada directamente de 
forma geográfica. Y este sistema permite analizar patrones, relaciones y tendencias para analizar 
y plasmar la información, facilitando así la ayuda a la toma de mejores decisiones.  
 
3.3.1. Aplicación del Arcgis en el Proyecto. 
 
A día de hoy, existen diversos softwares en el mercado destinados a editar y manipular esta información 
geográfica, y el ArcGis, versión 9.3, es el programa que se ha usado para trabajar con los datos 
obtenidos.  
A continuación se indicara el proceso seguido para trabajar con un SIG aplicado al trabajo realizado en 
este proyecto. Con tal de explicar de la manera más entendedora posible los pasos seguidos, se hará 
ejemplificando  las funciones de un SIG descritas en el punto anterior, (entrada, manipulación-
administración, análisis, y visualización) pero con la aplicación de los datos de este proyecto. 
 
- ENTRADA:  
En el punto anterior se ha definido este concepto como el ingreso de la información o datos con los que 
se operara y trabajara y que posteriormente serán analizados. Así pues, se describe a continuación las 
operaciones realizadas para introducir la información necesaria del proyecto al programa ArcGis. 
                                               
3
 Herramientas de análisis, exportación e importación de información, conversión de formatos, etc. 
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-  El primer dato que se introduce en el ArcGis es una planta de la Ciudad Universitaria, donde se 
representa la composición urbana del recinto, así como los edificios existentes. Será sobre esa 
planta con la que se trabajará y la que mostrará los resultados de los distintos análisis. 
La planta del Campus que se utiliza ha sido facilitada desde Madrid, y seguramente extraída de 
alguna base de datos, con lo que la información gráfica contenida en ese plano no ha llegado de 
la mejor manera posible. Eso quiere decir que ha sido necesario adecuar el plano, recibido en 
archivo CAD, con tal de evitar errores posteriores al trabajar  desde el ArcGis. 
Las modificaciones necesarias a realizar en el plano han sido a base de retocar el dibujo. 
Primeramente se han arreglado todos los edificios estudiados con tal de convertir el perímetro 
exterior del edificio en un polígono correctamente cerrado y hecho con una sola línea, eliminando 
también, el resto de líneas sobrantes y superpuestas. 
Una vez redibujados los elementos importantes, se ha creado un bloque para cada grupo de 
edificios pertenecientes a una de las entidades estudiadas, es decir, UCM, UPM, UNED i 
CIEMAT. A la vez que se ha agrupado también el conjunto de viales y áreas delimitadas 
dibujadas en el plano mediante un bloque llamado base. 
En este punto, el plano ya se encuentra en condiciones para trabajar con el ArcGis, pero faltará 
un último paso, antes de poder abrir el plano directamente desde el programa, se debe guardar 
como archivo DXF.  
El ArcGis es un programa que, como todos los softwares va evolucionando año a año, y ahora ya 
cuenta con numerosas versiones. En este caso, como se ha utilizado la versión 9.3, influye entre 
otras cosas, el tener que  cambiar el formato del archivo que se quiere abrir a uno compatible con 
el programa. Esto sucederá con todos los archivos de datos que se introducirán en el ArcGis, 
como bien ya se ha explicado en el párrafo anterior. 
Posiblemente, en versiones posteriores, estos pasos ahora imprescindibles se podrán evitar, 
favoreciendo el ahorro de tiempo y facilitando el ingreso de información en el programa.  
 
A partir de ahora, ya se pueden abrir los archivos DXF desde el ArcGis, y aparece en pantalla el 
plano modificado de la Ciudad Universitaria. 
Antes pero, de empezar a trabajar en el plano será necesario realizar una conversión  de layer4 a 
shapefile5, ya que al abrir el archivo DXF en el programa por defecto lo reconoce como formato  
                                               
4
 Un layer, capa o nivel. Es una forma de ocultar los detalles de implementación de un conjunto particular de 
funcionalidades. Las definiciones de capas incluyen asignaciones símbolos, clasificaciones, normas de etiquetado y 
otras informaciones que describen el aspecto y las acciones de la capa. 
5
 Un Shapefile es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la localización de los elementos 
geográficos y los atributos asociados a ellos. Un shapefile es generado por varios archivos. El número mínimo 
requerido es de tres y tienen las extensiones siguientes: 
 
layer. No sería necesario efectuar este cambio si solo se quisiera insertar los objetos en un mapa. 
Pero, en este caso, como a posteriori se modificaran los datos agregados, será necesario realizar 
una conversión 
El programa realiza de forma automática una lectura de los elementos que éste contiene y crea 
subniveles de información, es decir, expresa la documentación gráfica del plano en varias capas 
como, polígonos, líneas, puntos y otras. De tal manera que el usuario puede conservar las que le 
interesen y eliminar el resto que no le será útil. Una vez seleccionadas las capas deseadas, será 
cuando se proceda a la conversión de formato de layer a shapefile. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En este caso se ha conservado la capa de polígonos y líneas, el resto se han suprimido. La 
primera será la que se muestre en el plano como relleno del los edificios, y la segunda se 
visualizara como línea que dibuja los contornos de los edificios. 
En el caso de la capa llamada base, que muestra los viales y la zona del recinto Campus 
Moncloa, se ha conservado únicamente la capa de línea, suficiente para que muestre la 
información que interesa, tal como se visualizaba en el plano original. 
Es importante también comentar que el ArcGis asigna de forma automática un identificador, 
mediante una secuencia de números, a los objetos procedentes del plano una vez lo hemos 
abierto. Toda esta información queda grabada en una tabla de atributos, donde aparte del 
identificador, aparecen otras características la mayoría de las cuales no relevantes a nuestro  
                                                                                                                                                                      
 .shp - es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos. 
 .shx - es el archivo que almacena el índice de las entidades geométricas. 
 .dbf - base de datos, es el archivo que almacena la información de los atributos de los objetos. 
 
Figura 3.28. Proceso de selección de las capas que se utilizaran y que 
posteriormente se convertirán a shapefile. 
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interés. En esta tabla se podrá añadir o eliminar información que se quiera relacionar 
directamente con el objeto que aparece en el mapa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-  Los siguientes datos que se introducirán en el ArcGis serán todos los referentes a los valores de 
consumo de los centros, con los que se ha trabajado hasta ahora en las hojas de Excel. 
Nos interesa entrar estos datos en el programa para poder operar con ellos y relacionarlos con su 
representación grafica en el plano, es decir, con el edificio al que corresponden. 
Al igual que en el caso anterior, el ArcGis no está preparado para abrir directamente un archivo 
Excel, así que se deberá convertir a un formato compatible que será de extensión DBF. Realizar 
esta conversión no será de manera directa. Se debe tener en cuenta que partimos de varios 
archivos Excel, uno asociado a cada entidad estudiada, y que cada archivo contiene distintas 
hojas y múltiples tablas y gráficos.  
Para hacerse una idea, la información del Excel que se quiere transferir al ArcGis y se quiere 
asociar a su objeto correspondiente, irá vinculada mediante una tabla en la tabla de atributos 
creada automáticamente por el ArcGis.   
Es por esta razón, por lo que se debe crear un nuevo archivo Excel, lo más simple posible, 
portador de la información que se quiere introducir y relacionar con el mapa.  
En primer lugar, se decidió transferir los datos de consumos totales, de electricidad, y gas natural 
desde 2005 a 2009. Para ello se creó esta tabla, anteriormente comentada, conteniente de estos 
datos para los edificios estudiados. No obstante,  la tabla Excel no contendrá el nombre de los 
edificios, sino que se añadirá una columna con el campo identificador, el cual asignara un código 
a cada valor. Esta columna, se creara manualmente en la tabla de atributos del ArcGis, y será  
 
 
este campo identificador el que, al crear el vínculo de las dos tablas, relacione los valores de 
consumo con los edificios, polígonos en el mapa, correspondientes.  
Una vez creada la tabla en Excel, se procede a guardar el archivo como DBF, y de esta manera 
ya se puede abrir con el ArcGis. Al abrir la tabla con el programa y con un par de pasos se 
establece el vínculo entre las tablas, y la información deseada ya queda archivada, de manera 
temporal, y atribuida a los objetos deseados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uno de los contratiempos sucedidos durante el transcurso de estas operaciones, ha sido la 
incongruencia de crear una tabla desde el Excel, siguiendo exactamente el proceso indicado 
anteriormente, y al momento de crear el vínculo entre las dos tablas, que no aparezca ninguno de 
los valores introducidos. Una de las soluciones ante tal caso puede ser introducirlos 
manualmente.  
Esta opción es otra variante de introducir datos en el ArcGis, directamente creando nuevas 
columnas en la tabla de atributos con los valores que se quieran insertar. 
 
- Otra manera a comentar de entrada de datos que se ha realizado, ha sido mediante la creación 
directa de un shapefile, con el fin de colocar el nombre de los centros en el mapa. Para ello, al 
crear el shapefile, se ha indicado en el programa que aparezca como capa de puntos. De esta  
Figura 3.30. Impresión de pantalla de una de las tablas realizadas en Excel para vincular con la tabla de 
atributos del ArcGis. Fuente de elaboración propia. 
Figura 3.29. Ejemplo de tabla de atributos y de la columna de identificación de objetos creada 
por el programa. 
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manera se pueden ir creando puntos, no visibles, se sitúan donde mejor convenga, y se crea una 
columna en la tabla de atributos con la información que se quiere mostrar en el mapa. Es así 
como se ha ubicado el topónimo de cada centro correspondiente. 
 
- MANIPULACIÓN-ADMINISTRACIÓN: 
Después de haber introducido los datos necesarios se han efectuado una serie de modificaciones que se 
explican a continuación.  
Estas modificaciones no se hicieron siguiendo este estricto orden, sino que de manera alterna junto con 
el resto de puntos explicados anteriormente y los que se explicaran de aquí en adelante. 
 
-  Una de las características principales del programa consiste en trabajar con información 
referenciada geográficamente. En este caso el plano sobre el que se trabaja, La Ciudad 
Universitaria de Madrid, se quiere situar referenciado con las coordenadas correspondientes. En 
un principio, como se parte del plano en archivo CAD, se decide reubicar el dibujo en el mismo 
archivo con las coordenadas adecuadas. Para ello, se busca la referencia geográfica del campus 
universitario con la ayuda del google earth, y una vez encontradas las coordenadas correctas, se 
desplaza el dibujo de donde estaba inicialmente a su supuesta correcta posición. 
Digo supuesta, ya que hasta entonces nos creíamos convencidos de estar haciendo los pasos 
correctos. No fue hasta que se abrió el plano con el ArcGis que nos dimos cuenta que algo no era 
correcto.  
Para saber si el plano del campus universitario estaba bien situado, se usó como referencia 
geográfica un Ortofotografía6. Se abrió el archivo conteniente de la Orto desde el programa, y 
como éste llevaba en su memoria la situación geográfica correcta, el ArcGis interpretó de manera 
directa esta información espacial y lo situó en la posición correspondiente.  
De esta manera, al primer intento de abrir el plano del campus, ya modificado previamente desde 
el Autocad, apareció muy desplazado respecto a la Orto introducida en pantalla.  
En vista de lo sucedido, se intento lo siguiente, deshacer los cambios de desplazamiento 
efectuados en el dibujo desde el Autocad, y suponer que su posición inicial era la correcta. De 
esta forma, después de realizar los cambios de formato y todo el resto, se abrió el archivo desde 
el ArcGis, y éste apareció encajado con la Orto, ya ejecutada en pantalla. Solo hubo que hacer 
un pequeño retoque, entre las dos capas, el plano y la Orto, había un pequeño desfase. El cual  
                                               
6
 La Ortofotografía es un documento fotográfico que permite aprovechar el contenido informativo de la fotografía 
aérea y realizar las mismas medidas que en un plano gráfico. Es una presentación fotográfica de una zona de la 
superficie terrestre, en la que todos los elementos presentan la misma escala, libre de errores y deformaciones, con 
la misma validez de un plano cartográfico. Combina las características de detalle de una fotografía aérea con las 
propiedades geométricas de un plano. 
 
no se ha acabado de comprender, ya que el plano en la hoja de Autocad aparece en posición 
correcta, y cuando se abre con el ArcGis aparece torcido. Hecho que se mostraba respecto a la 
Orto, se apreciaba este pequeño desfase.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.31. Plano del Campus Moncloa abierto desde el ArcGis . 
Figura 3.32. Desfase entre la Ortofotografía  y el plano del Campus. Se observa como las 
siluetas de los edificios no encajan. 
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Para solventar el problema, y ya trabajando únicamente desde el ArcGis, se ha girado 
manualmente el plano haciendo que coincidiera exactamente con la Orto, correctamente 
georreferenciada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Otra de las muchas modificaciones efectuadas ha sido también referente al plano y consistentes 
en pequeños retoques para tener así las capas del dibujo en orden. En este caso se trató de la 
eliminación de líneas superpuestas, que desde el Autocad no se percibían, y por lo tanto ahora 
aportaban información no útil.  
En otro caso, al activar la capa de líneas, ésta muestra correctamente la información a través de 
la representación del perímetro de los edificios. Sin embargo, al activar la capa de polígonos, ésta 
no mostraba la totalidad de la información. La capa de polígonos cuando esta activada queda 
representada como un relleno de los edificios, como puede ser un color solido o alguna trama. Y 
el hecho de no mostrar toda la información significa que había edificios que no salían 
representados.  
 
Esto se ha identificado porque al momento de tener las dos capas activadas, había edificios que 
salían, para entendernos, sin pintar, solo se marcaba el perímetro. 
A efectos prácticos esto es importante ya que cada capa guarda la información que se le quiera 
atribuir, y en este caso solo se ha querido adjuntar la información en la capa de polígonos. Por lo 
tanto, si algún polígono no aparece dibujado, significa que no está identificado en el programa y 
que no se podrá vincular con otra información, como se quiere hacer. 
En cambio, la capa de líneas se ha guardado, pero no se le relacionaran valores, solo se 
almacena para conservar la representación grafica del perímetro de los edificios en el plano, ya 
que no siempre aparecerán los polígonos, pero interesa que quede el dibujo marcado para no 
perder referencia de los objetos.  
 
- En cuanto se ha finalizado con las tareas de adecuación del plano, se pasa a trabajar en las 
tablas que previamente se han insertado contenientes de los valores de consumo y toda la 
información que se quiere relacionar. 
Las modificaciones referentes a estas tablas han sido varias, y se han ido realizando en varias 
ocasiones.  
En un principio, y tal como se ha comentado en el apartado anterior, los primeros valores que se 
introducen son los referentes a los consumos totales de los centros y desde 2005 a 2009.  
Después de estudiar un poco con estos valores, se decide cambiarlos, y trabajar, a partir de 
entonces, siempre con ratios. 
Una buena manera de evitar tantas modificaciones es tener claro desde un principio los valores 
que se quieren relacionar con el plano. 
Cuando se introducen datos en el ArcGis procedentes de un archivo de Excel, se tiene que hacer 
todo el proceso de adaptación a un formato compatible para poder así vincular la tabla de datos, 
tal como se ha explicado anteriormente. Esto implica que una  vez realizado el vínculo, la tabla de 
atributos que aparece en el programa  ya completa con la información que se ha relacionado, no 
se puede modificar directamente desde el ArcGis. Es decir, aparece la tabla con los campos que 
tenía en un principio, ya sean añadidos manualmente o por defecto, y una vez se ha vinculado, 
aparecen las columnas añadidas a través de ésta acción pero, solo como forma de lectura. 
Así pues, si se quiere modificar algún dato de los que se ha añadido, como ha ocurrido en varias 
ocasiones, una de las primeras opciones a realizar ha sido deshacer el vínculo, modificar en el 
Excel la tabla, y volver a realizar todo el proceso para añadir la información de nuevo en el 
ArcGis.  
Más adelante, se descubrió, que modificando directamente la tabla en el Excel, sin necesidad de 
deshacer el vínculo y haciendo un guardar como con el mismo nombre, se reemplazaban los 
cambios y automáticamente aparecían en la tabla vinculada en el ArcGis. De esta forma se  
Figura 3.33. Finalmente el plano encaja con la Ortofotografía. 
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ahorro algo de tiempo, y el hecho de hacer i deshacer para efectuar cambios paso a la historia. 
Ahora el proceso de modificar estos datos vinculados era cosa de poco tiempo y pocos pasos. 
Y esto a la larga es importante ya que varias veces al repasar valores de consumo, por ejemplo, 
se han encontrado algunos errores y se han tenido que cambiar en las tablas.  
 
- Como se ha comentado también en el apartado primero de entrada de datos, se ha hecho 
referencia a la necesidad de crear una columna identificadora en la tabla de atributos de ArcGis, 
y en la tabla de datos del Excel que se quiere vincular. 
Este proceso se empieza primeramente desde el ArcGis, se abre la tabla de atributos, 
recordamos que siempre trabajando con la capa de polígonos, que cuenta con una cuadricula de 
tantas filas como polígonos existen en el dibujo, columnas con información que de entrada no 
interesa y se suprimen, y las columnas que se quieran añadir por el usuario. Automáticamente el 
programa atribuye un número al azar a cada polígono, y la primera tarea consiste en identificar 
uno a uno a que centros corresponden estos números. Por ejemplo, en la UCM,  hay un grupo de 
varios polígonos que conforman la facultad y el hospital clínico de veterinaria, estos polígonos 
equivalen a la representación en el plano y en la realidad de edificios independientes. Pues bien, 
cuando se crea la columna de identificación, interesa que a  todo el grupo de veterinaria le 
corresponda el mismo número identificador, por ejemplo el 1. La diferencia está en que el 
programa, atribuye un número diferente a cada polígono, y esto no interesa ya que para todo el 
grupo de veterinaria solo se tiene un único valor  de consumo, que es el dato que se quiere 
relacionar. Obviamente, lo ideal hubiera sido tener exactamente los valores de consumo de cada 
edificio, pero esta es una opción que queda fuera de nuestro alcance, por lo tanto se ha trabajado 
con los datos que se tiene. 
Esta operación de agrupar los polígonos e identificarlos con un número, se hace con todos los 
polígonos que se quieren relacionar con los valores de los que se dispone. 
Una vez realizada esta columna en la tabla de atributos del ArcGis, se debe realizar esta columna 
en la tabla del Excel, con el mismo título identificador, y con los números utilizados. Entonces, 
cada número encabezara una fila con todos los valores que, al crear el vínculo, harán referencia 
al grupo de polígonos identificados con ese mismo número.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.34. Columna de identificación que nombramos ID y se crea en el ArcGis. 
Figura 3.35. Ejemplo de la columna de identificación para vincular la tabla con el ArcGis. 
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- ANALISIS:  
En este apartado se hace una recopilación de los distintos estudios que se ha realizado después de 
haber introducido todos los datos y de haber hecho las modificaciones oportunas. 
 
- Una de las primeras consultas que se ha realizado ha sido, mediante las herramientas 
adecuadas, la posibilidad de saber el perímetro y superficie en planta de todos los polígonos, 
bien de casi todos.  Concretamente de aquellos con los que se ha ido trabajando hasta ahora, ya 
que en el plano aparecen todos los centros que existentes dentro del recinto del Campus 
Moncloa y sin embargo hay centros que no  
se han estudiado en este proyecto, como son colegios mayores, residencias universitarias, entre 
otros. 
Pues bien, mediante esta herramienta de medición, se han obtenido de forma automática los 
datos solicitados, área y perímetro, y han aparecido en una columna, creada por el mismo 
programa, directamente en la tabla de atributos, junto con la otra información hasta ahora 
añadida. 
El ArcGis, permite también elaborar operaciones entre distintos valores mediante la adición de 
una formula, tal y como puede hacerse con el Excel. En este caso, no ha sido así. Se han 
realizado las fórmulas desde el Excel y se ha trabajado con el sistema de vincular las tablas.  
 
- La herramienta utilizada más representativa ha sido la de colorear los edificios en función de su 
valor numérico. Es la más representativa porque es la que proporciona la interpretación de la 
información que se quiere transmitir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La idea de crear este mapa ha sido sobre todo a raíz de querer representar gráficamente una 
gran cantidad de valores haciéndolo de forma distinta a un grafico o una tabla. Y el resultado de 
esta idea lo ha proporcionado esta herramienta. Es preciso pero, realizar una pequeña 
explicación antes de mostrar el proceso de aplicación de la herramienta. Hasta ahora, se ha ido 
trabajando a partir de varias copias de la capa de polígonos. Estas copias se han creado en 
función de los centros a estudiar, es decir, se parte de una capa de polígonos UCM que contiene 
todos los edificios estudiados pertenecientes a esta entidad, y así sucesivamente con la UPM, 
UNED y CIEMAT. Todas estas capas aparecen siempre en un lateral de la pantalla, de tal 
manera que se pueden activar o desactivar y manipular en cualquier momento.  
Entonces, esta capa de polígonos UCM, contiene en su tabla de atributos todos los datos 
vinculados referentes a sus edificios. Como dentro de estos valores hay los datos que se quieren 
representa y estos van del año 2005 al 2009, se ha creado además, las copias necesarias con tal 
de obtener una capa para cada año. Digo las copias necesarias porque por ejemplo, la UNED 
solo tiene valores del 2008 y 2009, por lo tanto en su caso se han realizado dos copias. 
Figura 3.37. Proceso de aplicación de la herramienta para relacionar los valores dentro de una escalera de 
colores.. 
Figura 3.36. Una vez establecido el vínculo, como se puede observar en la figura adjunta, aparece ya la tabla 
de Excel relacionadas mediante la columna ID. 
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La idea de tener una capa por año es debido a la intención de obtener un mapa de cada año, 
consiguiendo así representar la variación producida en un conjunto de datos y analizar de forma 
grafica y más visual su evolución en este tiempo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para realizar estos estudios, se ha creado un archivo distinto para cada punto a analizar. Se ha 
trabajado, por ejemplo, con un archivo llamado consumo eléctrico, dentro del cual las capas 
creadas contienen los valores referentes a este consumo, y así con todos los demás. Se ha 
planteado así para no sobrecargar un mismo archivo con múltiples valores y poder así aumentar 
la posibilidad de cometer errores. 
Para entender mejor la secuencia de pasos realizados al momento de aplicar la herramienta, se 
hará tomando como ejemplo el archivo de consumo eléctrico. Dentro de este archivo, se cuenta 
con un total de cinco capas para la UCM, cinco para la UPM, dos para la UNED, y una para  
 
CIEMAT. Se empieza por ejemplo, por la UPM, y a cada una de las cinco capas se la relacionara 
con los valores del año correspondiente, empezando por el 2005. Y así se hará con el resto de 
universidades. En el momento que se va creando esta relación, una de las características que 
permite el programa es la representación de estos valores que se ha relacionado. En este caso 
se elige una representación de valores estableciendo unos rangos numéricos y representando 
estos rangos mediante una escala de colores. Con esto se consigue que todos los edificios que 
se han relacionado con un dato numérico se visualicen en el mapa con un color de relleno 
determinado. Este color de relleno se identificara con un valor interpretando la leyenda del mapa.  
Al haber creado tantas capas por año, se consigue que en la misma pantalla se puedan activar, 
por ejemplo, todas las capas correspondientes a los valores del año 2009 del consumo eléctrico, 
y observar al instante un mapa con edificios coloreados de mayor a menor intensidad deduciendo 
sin tener que interpretar valores cuales son los centros que más consumen. 
Ha sido siguiendo este criterio como se han ido elaborando el conjunto de mapas, aunque no ha 
sido fácil tampoco, establecer una combinación de colores que una vez impresos no se 
confundieran los unos con los otros, dando pie a malas interpretaciones. 
Se debe tener en cuenta que el programa cuando se usa este sistema de representación elabora 
unos rangos de forma automática, permitiendo también   modificarlos. En este caso se han 
generado de forma manual, ya que como el programa creaba los rangos por cada capa, de 
manera independiente, el resultado del conjunto a nivel de interpretación hubiera sido erróneo. 
Para una correcta lectura de resultados, se ha elaborado un rango común para todas las capas, o 
mejor dicho, para todos los años, y así poder establecer criterios de comparación entre dichos 
años. 
 
- VISUALIZACION:  
Básicamente, en este apartado, se redacta los últimos retoques realizados con tal de obtener una 
presentación lista para imprimir. 
 
- El hecho de que cada archivo que se ha creado contenga varias capas de información, ha hecho 
que para hacer una impresión se tengan que preparar los planos uno a uno. Por ejemplo, se ha 
cogido un archivo, como puede ser el referente a los consumos de gas natural, y se han activado 
todas las capas del año 2005.  
Dentro del programa, en el apartado de presentaciones, se ha centrado el plano, se ha ajustado 
el tamaño, se ha creado la leyenda correspondiente y se ha introducido la información necesaria 
en el cajetín. 
Figura 3.38. En el lateral izquierdo de la pantalla aparecen las capas creadas con las que se trabaja.  
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Una vez cuadrados estos parámetros, ha sido cuestión de activar y desactivar las capas 
deseadas. Así, manteniendo el formato de presentación editado la primera vez, se ha ido 
imprimiendo el conjunto de planos requeridos.  
3.4.  Análisis  
3.4.1. Comparativo de las 4 Instituciones entre ellas. Ucm, Upm, Uned y Ciemat. 
 
 Para realizar este comparativo se toma como referencia la evolución desde los años 2005 a 
2009. En el caso de aquellos centros de los que no se dispone datos de algún año, se estiman los 
valores como se ha definido anteriormente. En la Uned, por la dificultad de matizar los usuarios reales de 
las instalaciones, se descarta su estudio respecto a los ratios de usuarios. 
Las cuatro Instituciones más representativas del Campus Universitario Moncloa, ocupan una amplia 
zona de dicho Campus. Con los datos que se han facilitado, se presenta la siguiente tabla en la que se 
define la superficie total construida de cada Institución y los usuarios totales que las ocupan.  
 
 
 
CENTROS ESTUDIADOS 
CAMPUS MONCLOA 
SUPERFICIE CONSTRUIDA 
2005 2006 2007 2008 2009 
UCM 484.881 484.881 484.881 484.881 484.881 
UPM 303.911 303.911 303.911 303.911 303.911 
UNED 63.839 63.839 63.839 63.839 63.839 
CIEMAT 71.487 71.398 71.398 73.117 73.044 
Tabla 3.40. Superficie construida de las 4 Instituciones. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
CENTROS ESTUDIADOS 
CAMPUS MONCLOA 
USUARIOS 
2005 2006 2007 2008 2009 
UCM 55.394 55.394 55.394 55.394 55.394 
UPM 28.829 30.887 27.161 27.706 24.771 
UNED           
CIEMAT 1.264 1.400 1.439 1.481 1.500 
Tabla 3.41 Usuarios de las 4 Instituciones. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se puede apreciar, la UCM y la UPM son las Instituciones que más m² y usuarios tienen.  
 
 
Figura 3.42 Vista Parcial plano ArcGis. Superficie y Usuarios de las 4 Instituciones. Véase Anexo Planos ArcGis. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Es por ello que en páginas siguientes estudiaremos más a fondo el comportamiento de las 
Universidades que las componen. El Ciemat, por sus características alberga poco personal en sus 
instalaciones si comparamos con los centros universitarios. Pasa lo mismo con la Uned, que por el 
hecho de ser una Universidad a distancia, el flujo de usuarios no es estable, ya que la asistencia de  
 
 
Figura 3.39. Modelo capturado desde la pantalla de preparación de presentaciones del programa. Se observa la 
leyenda, editada en función de las necesidades, en el lateral derecho.   
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alumnos se concentra en mayor parte con la realización de los exámenes, y el resto de días el centro es 
ocupado por el personal docente, así como administrativo y  de servicios.  
 
 
  
Figura 3.43 Vista Parcial plano ArcGis. Superficie y Usuarios de las 4 Instituciones. Véase Anexo Planos ArcGIs 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los datos del comparativo utilizados, se simplifican localizando el ratio medio de los 5 años de estudio 
por cada sistema energético, y la evolución que ha experimentado este a lo largo del los cinco años de 
estudio. Véase Anexo, Tablas Generadas Ratios Instituciones 
, Las unidades son: 
- Ratio medio y variación de consumo de electricidad: kwh/año·m² y kwh/año·usuario. 
- Ratio medio y variación de consumo de gas natural: kwh/año· m² y kwh/año·usuario. 
- Ratio medio y variación de consumo de gasóleo C: kwh/año· m² y kwh/año·usuario. 
 
Estudio de ratios por m²: 
El consumo de Electricidad es sin duda el más acusado por casi todas las instituciones. La tendencia a 
lo largo de los cinco años es al alza, con incrementos tan importantes como en el Ciemat del orden de un 
67%. Llama la atención el elevado consumo de electricidad del CIEMAT. 
 
Figura 3.44 Vista Parcial plano ArcGis. Ratio Consumo Medio Electricidad por superficie en los 5 años de las 4 Instituciones. 
Color más intenso según mayor ratio obtenido. Véase Anexo Planos ArcGIs 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El consumo de Gas Natural del Ciemat es muy bajo, y pese a que en el 2008 experimenta un cambio 
muy significativo, sus valores siguen siendo discretos. La Uned se queda con unos niveles de gasto 
intermedios entre los del Ciemat y las dos Universidades. 
Apreciando Upm y Ucm los consumos son más significativos, siendo la Ucm la de mayor ratio de 
consumo. 
Por otro lado, si se observa el comportamiento entre el 2005 y el 2009, exclama la evolución creciente 
del Ciemat con un 906%, siendo en general una evolución positiva de todas las instituciones que en el 
caso de la Ucm es de un 22%. 
 
       
Figura 3.45 Vista Parcial plano ArcGis. Ratio Variación consumo Gas natural por superficie en los 5 años de las 4 Instituciones. 
Color más intenso según mayor ratio obtenido. Véase Anexo Planos ArcGIs. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El consumo de Gasóleo C alcanza valores por superficie muy elevados en el Ciemat, seguido de la Upm 
y la Uned, que ostentan valores bastante más bajos. La Ucm se muestra como una institución con un 
consumo de gasóleo muy bajo. Resulta interesante observar como la evolución de gasto es decreciente 
comparando el año 2005 con el año 2009, en las dos instituciones de más consumo. 
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Figura 3.46 Vista Parcial plano ArcGis. Ratio Consumo Medio Gasóleo Cpor superficie en los 5 años de las 4 Instituciones. 
Color más intenso según mayor ratio obtenido. Véase Anexo Planos ArcGIs. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Estudio por ratios-usuarios: 
El consumo de Electricidad respecto a los usuarios también ofrece datos significativos. El Ciemat 
destaca contundentemente, mientras que la Ucm y la Upm reflejan valores más moderados. La 
tendencia a lo largo de los cinco años es al alza, con incrementos tan importantes como en el del Ciemat 
del un 44%. 
El consumo de Gas Natural del Ciemat es muy bajo hasta el 2008, donde experimenta un cambio muy 
significativo, que le acerca a los valores de la Ucm. La Upm, tal y como pasaba en los ratios de 
superficie ofrece valores más escasos 
Respecto a la Ucm los consumos son más significativos, viéndose equitativos con los referidos a los 
ratios de consumo por superficie. 
Por otro lado, si se observa el comportamiento entre el 2005 y el 2009, sigue destacando la evolución 
creciente del Ciemat con un 766%, siendo en general una evolución positiva de todas las instituciones 
que en el caso de la Upm es también muy importante. En la Ucm mantiene los niveles de los ratios de 
superficie, un 23%. 
El consumo de Gasóleo C alcanza valores muy elevados en el Ciemat, seguido de la Upm y ya más lejos 
la Ucm. Pese a ello, la evolución en el Ciemat es negativa, un 43%, siendo en la Ucm creciente, un 37%.  
Respecto al comparativo entre las 4 Instituciones, se denotan varios aspectos interesantes. El Ciemat, 
pese a que en valores absolutos de consumo eléctrico no es el más importante, si lo es a nivel de ratios. 
Sucede lo mismo con el consumo de Gasóleo C. Ello se explica por el uso de prácticamente todos sus 
edificios a Investigación y Desarrollo.  
Si el comparativo es respecto a Usuarios el resultado es mucho más desequilibrado, ya que el número 
de usuarios es muy bajo.  
 
La Uned también muestra ratios elevados referidos al consumo de gas natural, aspecto que contrasta 
con los reducidos ratios de gasóleo C. El motivo esta en el sistema energético utilizado para aclimatar en 
invierno los edificios. Mientras otras Instituciones combinan gas y gasóleo C para la calefacción, en la 
Uned todo sus sistema de calefacción utiliza el Gas Natural.  que es el gasóleo C.  Otro aspecto 
destacable de la Uned es el descenso que ha tenido a nivel de consumo de electricidad. Esto muestra el 
compromiso de la Institución, la cual tiene en marcha un programa para controlar y reducir consumos. 
 
   
Figura 3.47 Vista Parcial plano ArcGis. Ratio Variación Consumo Medio Electricidad por usuarios en los 5 años de las 4 
Instituciones. Color más intenso según mayor ratio obtenido. Véase Anexo Planos ArcGIs. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.4.2. Estudio de los datos de consumo de los edificios universitarios de Ucm y Upm. 
 Como se ha comentado con anterioridad, y debido a los datos recopilados, existe la posibilidad 
de aproximarse algo más a conocer los consumos de dos entidades tan importantes en el Campus como 
son las universidades de la Ucm y la Upm. Partiendo de las tablas de consumos de electricidad y gas 
natural, con un criterio de análisis similar al apartado anterior, y con la ayuda de los planos realizados 
mediante el Arcgis, se plantea la opción de intentar extraer una serie de conclusiones tras el análisis de 
diferentes aspectos y características de los mismos.  
 
Electricidad 
Estudio de ratios medios del periodo 2005 a 2009: 
En el consumo de electricidad por superficie, destacan los ratios de la Ucm. Analizando con mayor 
profundidad dichos ratios, se encuentra la Facultad de Veterinaria, Ciencias Físicas, Ciencias de la 
Educación y Odontología como las de mayor consumo, mientras que en la Upm las Escuelas que 
adquiere valores más altos son la Escuela de Telecomunicaciones y las Escuelas de Aeronáutica. 
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Figura 3.48 Vista Parcial plano ArcGis. Ratio Consumo Electricidad por superficie en los 5 años de las 4 Instituciones. Color más 
intenso según mayor ratio obtenido. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Respecto a las que menor consumo tienen, destaca el conjunto de la Upm, con ambas Escuelas de 
Arquitectura a la cabeza. Por encima de todas las facultades esta Bellas Artes, perteneciente a la Ucm, 
con ratios muy bajos.  
 
 
Figura 3.49 Vista Parcial plano ArcGis. Ratio Consumo Electricidad por superficie en los 5 años de las 4 Instituciones. Color más 
intenso según mayor ratio obtenido. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En cuanto al análisis por usuarios, la Ucm sigue teniendo valores muy elevados, con Odontología y 
Veterinaria al frente.  
Significante el caso de Geológicas, que en ratios por superficie tenía valores medios y respecto a 
usuarios se dispara su ratio. Así mismo, Ciencias de la Educación, marca valores bajos cuando por 
superficie era de las más elevadas.  
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 3.50 Vista Parcial plano ArcGis. Ratio Consumo Medio Electricidad por superficie en los 5 años de las 4 Instituciones. 
Color más intenso según mayor ratio obtenido. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La Upm sigue teniendo valores inferiores a la Ucm, con ratios bastante parecidos entre superficies y 
usuarios, destacando Navales que por usuarios alcanza números más elevados respecto a superficie. 
Entre las que menos han aumentado sus ratios, se aprecia como en la Ucm la evolución es similar a lo 
estudiado por superficies, siendo Bellas Artes y Filología las de menos consumo. En este caso, Bellas 
Artes ya no destaca como lo hacía anteriormente. El comportamiento de la Upm es similar al 
experimentado en ratios por superficie.  
 
Análisis evolución de ratio de consumo en 5 años: 
Respecto a la Ucm Veterinaria sigue siendo una facultad preocupante por sus elevados números. Su 
evolución a lo largo de los cinco años estudiados muestra un aumento de consumo del 67%. Farmacia, 
que marcaba valores medios similares a muchas otras Universidades, también presenta un aumento 
importante de su ratio, alcanzando una evolución de un 46%. 
En cuanto a la Upm, Agrónomos experimenta un importante ascenso, un 118% ya que en 2005 su ratio 
era de los más bajos y al finalizar el 2009 éste se ve claramente en ascenso. 
El resto de centros que marcaban valores de ratios altos, en cambio su evolución ha sido bastante 
estable a lo largo de los cinco años. 
En el aspecto de evoluciones más favorables, la Ucm y la Upm no tienen muchas universidades que 
hayan frenado su consumo. Destaca Ciencias de la Educación y Odontología, que marcan ratios muy 
elevados de consumo, pero que la evolución en los cinco años ha sido algo negativa. 
En la Upm curiosamente destaca la Universidad de Arquitectura, con un descenso del 49%. 
Por usuarios el comportamiento es similar al descrito por superficies. 
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Figura 3.51 Vista Parcial plano ArcGis. Ratio Evolución Consumo Medio Electricidad por superficie en los 5 años de las 4 
Instituciones. Color más intenso según mayor ratio obtenido. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gas Natural 
Estudio de ratios medios del periodo 2005 a 2009: 
El consumo de gas natural contempla diversas vertientes en el análisis, debido a la existencia de centros 
que no tienen gas natural, otros que tienes un abastecimiento a través de la Red de Compañía y 
finalmente una serie de edificios alimentados mediante una Central Térmica situada en el mismo 
Campus.  
Observando los ratios por superficie, la Ucm se sigue mostrando como una entidad de gran consumo, 
con las facultades de Veterinaria, Físicas y Bellas Artes con ratios más altos, mientras que la Upm, con 
valores más bajos de consumo tiene Caminos y Agrícolas como las facultades de más consumo. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.52 Vista Parcial plano ArcGis. Ratio Consumo Gas Natural por superficie año 2005 de las 4 Instituciones. Color más 
intenso según mayor ratio obtenido. Véase Anexo Planos ArcGIs. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 3.53 Vista Parcial plano ArcGis. Ratio Consumo Gas Natural por superficie año 2009 de las 4 Instituciones. Color más 
intenso según mayor ratio obtenido. Véase Anexo Planos ArcGIs. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Contrariamente, en la Ucm, Ciencias de la Educación e Informática son los centros que menos gas 
natural consumen por m2 construido. Por su parte la Upm, con Navales, y las dos Arquitecturas, 
establecen las tres universidades de menor consumo. 
 
Figura 3.54 Vista Parcial plano ArcGis. Ratio Medio Consumo Gas Natural por superficie en los 5 años de las 4 Instituciones. 
Color más intenso según mayor ratio obtenido. Véase Anexo Planos ArcGIs. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Si miramos los ratios por usuarios, tanto la Ucm como la Upm tiene valores similares al análisis por 
superficie, con la Escuela de Montes acusando un aumento importante si se analiza este ratio. 
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El comportamiento de los centros que menos consumen es similar al analizado en los ratios por 
superficie, encontrando los valores más bajos en la Upm. 
 
Análisis evolución de ratio de consumo en 5 años: 
A lo largo de los cinco años, en la Ucm observamos que Bellas Artes ha experimentado un aumento 
importante (110%), siendo el ascenso del resto entorno al 20%. La Upm por su lado también permite ver 
que la Escuela de Agrícola, con un elevado crecimiento de consumo (138%) debe tenerse en cuenta, 
dado que la evolución del resto de centros  es significativamente menor, prácticamente todas han bajado 
su ratio. 
 
 
  
Figura 3.55 Vista Parcial plano ArcGis. Ratio Variación consumo Gas natural por superficie en los 5 años de las 4 Instituciones. 
Color más intenso según mayor ratio obtenido. Véase Anexo Planos ArcGIs. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
A lo largo de estos 5 años, la Ucm no muestra muchos centros que hayan tenido un descenso en sus 
ratios de consumo, únicamente Informática y Ciencias de la Educación. Mientras que la Upm se 
comporta mucho mejor y prácticamente todos las Escuelas tienen un descenso importante. 
 
 
 
 
 
 
 
Retomando el tema descrito en líneas superiores, el comportamiento que tiene la Ucm en cuanto a sus 
consumos de Gas Natural, dependen en buena medida de aquellos que están conectados a la Central 
Térmica y los que no.  
Los edificios que dependen de la Central Térmica, disponen de diversos ramales de distribución de gas, 
diferenciando el Ramal Norte y el Sur: 
Ramal Norte: 
- Facultad de Ciencias Físicas. 
- Facultad de Químicas. 
- Facultad de Biológicas. 
- Facultad de Geológicas. 
- Facultad de Matemáticas. 
- Facultad de Filosofía. 
- Facultad de Derecho. 
- Facultad de Filología ( Edificio A). 
 
Ramal Sur: 
- Facultad de Medicina. 
- Facultad de Farmacia. 
- Facultad de Odontología. 
Los edificios que no dependen de la Central Térmica y tienen consumo de Gas Natural son: 
- Facultad de Veterinaria y Hospital Veterinario. 
- Facultad de Ciencias de la Educación. 
- Facultad de Informática. 
- Facultad de Bellas Artes. 
 
Si observamos los ratios anuales de estos dos grupos diferenciados, se observa que el consumo del 
grupo que forma parte de la Central Térmica tiene ambos ratios, por superficie y por usuarios, más bajo 
que el segundo grupo no dependiente de la Central. Esto se debe a la presencia de Veterinaria, que 
debido a sus altos consumos castiga mucho los ratios de los no dependientes de la Central Térmica.  
 
RATIOS GAS NATURAL RATIO POR SUPERFICIE KWh/año·m² % evolución 
2005 a 2009 
Media en 5 
años 2005 2006 2007 2008 2009 
Facultades dependientes de la 
Central Térmica 59 71 86 78 70 19% 73 
Facultades no dependientes de 
la Central Térmica 88 71 78 80 105 20% 84 
Tabla 3.56 Ratio Medio consumo Gas natural Ucm. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura  3.57 Ratio Medio consumo Gas natural Ucm. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Respecto al consumo de Gasóleo C, debido a que la Ucm tiene un consumo energético insignificante, no 
se plantea el comparativo con la Upm. 
Del global del seguimiento de ratios de ambas Instituciones, comportamientos energéticos como los de 
Bellas Artes y Ciencias de la Educación han resultado anecdóticos, ya que el análisis realizado muestra 
consumos muy elevados con un sistema energético, y minoritarios con otro sistema. Bellas Artes 
consume muy poca electricidad, y mucho gasóleo C, mientras que Educación, para no ser un edifico en 
el que se impartan estudios experimentales, tiene unos ratios muy elevados de consumo de electricidad.  
Ante datos tan dudosos, existe la posibilidad de que alguno de los datos aportados desde origen sea 
incorrecto, o que los consumos de electricidad contemplen más edificios o instalaciones que no se han 
tenido en cuenta.  
El estudia de ratios por superficie y por usuarios, implica saber que el comportamiento de los ratios por 
superficie, no siempre es el mismo que por usuarios, si el estudio se hace a lo largo de varios años. Este 
hecho impone la premisa de tener en cuenta, que a lo largo de los años, mientras las superficies 
construidas no suelen cambiar, el número de estudiantes y usuarios de las escuelas si que puede ser 
variable. 
Se observa como la Facultad de Veterinaria tiene unos consumos preocupantemente elevados. Se 
considera que uno de los motivos se debe a la presencia de numeroso laboratorios y estancias 
hospitalarias relacionadas con los animales. Toda la energía que se precisa para crear las condiciones 
térmicas necesaria para los animales y las salas de laboratorio conllevan el uso de muchísima energía, y 
ello manifiesta la necesidad de establecer un sistema de control de consumos más complejo. 
 
 
 
3.4.3. Análisis de Indicadores y contraste con los ratios estudiados. 
Indicadores analizados 
En un segundo análisis, se pretende estudiar diferentes aspectos de las construcciones de las Escuelas 
y Facultades de la Upm y la Ucm, quedando completado con el punto 3.4.5. donde se realiza un análisis 
fotográfico a través de las Facultades motivado por nuestra visita a Madrid.  
Los datos con los que se trabaja son: 
- Año de construcción del edificio. 
- Perímetro de edificio. 
- Área de la planta del edificio proyectada. 
- Alturas del edificio. 
- Uso. 
- Orientación. 
 
Véase  Anexo tablas Estudio de Campo.. 
Establecer el año de construcción de los edificios del Campus no resulta una tarea fácil de encontrar. En 
las páginas web de las facultades no siempre se indica este dato. Se localizan varios libros en la 
biblioteca de Arquitectura de la Upc, también se ha consultado en el registro nacional del catastro y 
finalmente mediante ERF, se ha podido completar la tarea utilizando un plano del Campus de la 
Comunidad de Madrid en el que también quedan reflejados los años de construcción. 
 
 
Figura 3.58 Vista Parcial plano ArcGis. Años de construcción de las 4 Instituciones. Color más intenso según menor año. Véase 
Anexo Planos ArcGIs. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Para obtener el dato del perímetro del los edificios, así como su área proyectada en planta se ha 
recurrido al Arcgis, ya que al introducir los datos gráficos que realizamos anteriormente con el plano del 
Campus, el programa permite dar dicha información. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.59 Vista pantalla ArcGis. Obtención perímetros y areas edificois Ucm. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Las alturas del los edificios, el uso y la orientación se ha obtenido en la visita realizada al Campus 
Universitario. Cabe destacar, que para considerar la orientación de los edificios se ha tomado como 
referencia la fachada de mayor longitud. En ocasiones, debido a las formas geométricas de los edificios 
no ha resultado fácil determinar una orientación. 
Con estos datos se elabora una tabla en la que se crean varios Indicadores, con la intención de 
contrastarlo con los valores de ratios de las universidades de la Ucm y la Upm. 
Los Indicadores utilizados para el estudio son: 
- Compacidad. 
- Coeficiente de forma. 
- Uso del edificio en relación al ratio total de consumo energético. 
 
La compacidad se define con la relación existente entre el Volumen de la envolvente térmica del edificio, 
en relación a la Superficie de dicha envolvente térmica.  
Se define con la siguiente fórmula: 
 
 
 
 
 
 
Cabe destacar, que la falta de información comentada en puntos anteriores imposibilita que exista un 
máximo de rigor en los resultados, por ello es importante destacar que el alumno intenta mostrar dichos 
indicadores con las carencias comentadas, pero con la intención de utilizar esta herramienta de análisis 
para poder estudiar el comportamiento de los datos. Igualmente, en aquellos edificios en los que los 
datos de superficie, o perímetro por contemplar varios edificios de la misma facultad, no quedan bien 
definidos se decide prescindir de ellos. 
El coeficiente de forma parte con la misma filosofía del párrafo anterior, y se adapta a nuestras 
necesidades. En este caso se utilizan las alturas del edificio, junto con los m2 construidos y el perímetro 
del mismo. Viene definido por la fórmula: 
 
 Factor de forma= (Perímetro x Número de plantas) / m2 del edificio. 
 
Respecto al uso del edificio en relación al ratio total de consumo energético, se parte de los ratios de 
consumo total de las diferentes energías utilizadas en cada facultad. El uso del edificio se establece bajo 
el concepto de los estudios y las instalaciones que cada facultad integra. Para aquellas facultades en las 
que se ejercen materias relacionadas con investigación, tecnología y disponen de instalaciones como 
laboratorios se definen como Experimentales. La forma de operar con los ratios, implica asignar al Uso 
un valor numérico. En este caso, para favorecer que los valores más altos sean aquellos más 
desfavorables a nivel energético, el valor admitido es 100.  
Para las facultades en las que se imparten materias de humanidades y letras, que no cuentan con tanta 
carga tecnológica, se asignan como “no experimentales”. Su valor numérico es 1000. Véase Anexo 
tablas Estudio de Campo. 
 
UPM COMPACIDAD F DE FORMA RATIO CONSUMO TOTAL/USO 
E.T.S.I. Montes. 
    0,96 
E.T.S.I. Caminos, Canales y Puertos. 21 0,12 0,90 
E.T.S.I. Agrónomos. 
    0,56 
E.U. de Arquitectura Técnica. 8 0,07 0,63 
E.T.S. Arquitectura. 6 0,10 0,85 
E.U.I.T. Agrícola. 4 0,07 0,83 
E.T.S.I. Aeronáuticos + E.U.I.T Aeronáuticos 
    1,11 
E.T.S.I. Navales. 8 0,10 0,86 
E.T.S.I. Telecomunicación. 
    1,32 
E.U.I.T. Forestal. 6 0,13 0,89 
Tabla 3.60 Indicadores Upm. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Con todos estos indicadores, se han generado una serie de planos en Arcgis, para llevar a cabo un 
análisis, que comparando con los planos de ratios que ya teníamos han permitido ampliar el estudio.  
Véase Anexo planos Arcgis 
 
    
Figura 3.61 Vista Parcial plano ArcGis. Indicadores Ucm y Upm. Compacidad. Véase Anexo Planos ArcGIs. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El conjunto de los centros de la Ucm y la Upm, presenta unos consumos muy elevados de electricidad. 
Analizando los indicadores propuestos, se aprecia como son aquellas Facultades con un carácter más 
experimental las que tienen los ratios más altos, por lo que existe una relación directa con dicho 
indicador.  
Respecto a la orientación de las edificaciones, tampoco se ha encontrado una relación entre los 
consumos de gas y gasóleo C y las diferentes orientaciones de las fachadas principales de los edificios. 
En cuanto a la Compacidad y el Factor de Forma, ambos relacionados con la envolvente térmica del 
edificio, se estima que la relación entre los consumos energéticos destinados a calefactar el edifico, gas 
natural o gasóleo C, y los indicadores mantienen una cierta coherencia, encontrando los valores de 
factor de forma más coincidentes que no los de compacidad. Pese a ello, resultan menos coincidentes 
con los ratios de consumo. 
Por todo ello, se observa que la utilización de indicadores que permitan determinar la realidad que se 
esta estudiando, es una tarea compleja que precisa de experiencia y trabajo por parte del analista. En 
este caso los indicadores seleccionados no han sido, para este caso, del todo representativos.  
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3.4.4. Comparativo del C.E.I. Moncloa respecto a la Upc. 
 Nos parece interesante aportar este comparativo ya que de esta forma permite exponer aquellos 
valores de consumos que tiene nuestra universidad y también saber qué iniciativas y programas tiene en 
marcha, o previstos en los próximos años. 
Respecto a los valores analizados son: 
 
DATOS CONSUMOS UPC. 
Kwh 
2005 2006 2007 2008 2009 
CONSUMO ELÉCTRICO 2.946.817 36.723.655 41.999.266 44.504.131 45.759.638 
CONSUMO GAS NATURAL 16.944.263 16.685.657 15.984.219 17.753.616 15.313.471 
TOTAL 19.891.080 53.409.312 57.983.485 62.257.747 61.073.109 
TOTAL CAMPUS 
MONCLOA. Kwh 
     CONSUMO ELÉCTRICO 68.877.173 72.190.531 73.674.216 77.703.988 81.540.146 
CONSUMO GAS NATURAL 33.982.629 40.907.721 46.438.561 45.143.535 44.876.415 
TOTAL 140.233.205 154.427.028 167.632.020 167.714.725 166.945.557 
Tabla 3.62. Consumos Upc. 
Fuente: Proyecto Sirena 2009 Upc.. 
 
  
Figura  3.63 Consumos Upc y Campus Moncloa. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
Sin duda, la Upc consume de forma absoluta bastante menos energía eléctrica y gas natural que el 
Campus Moncloa. Mientras que el consumo de electricidad aumenta en ambas a lo largo de los cinco 
años, en de gas natural se muestra más moderado en la Upc, con un comportamiento más regular. 
Sin embargo, al hacer los ratios del año 2009, se aprecia como la Upc consume más energía en relación 
a su superficie y sus usuarios. 
 
  
Figura  3.64 Ratio Consumos Upc y Campus Moncloa. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Este aspecto, que no pasa desapercibido para los técnicos de la Upc, se contempla en los informes que 
la institución hace, subrayando que la instalación y mantenimiento de nuevos equipos y servidores 
informáticos de gran potencia, conlleva a dichos consumos elevados.  
Actualmente, y desde hace unos años, se creó el Proyecto SIRENA (Sistema de Información del 
consumo de Recursos Energéticos y de Agua) de la Universitat Politècnica de Catalunya Dicho sistema 
es concebido como una herramienta para la mejora de la eficiencia en el consumo de recursos de los 
edificios de la UPC y de la reducción de las emisiones de CO2 asociadas.  
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Figura  3.65 Captura pantalla programa Sirena Upc.. 
Fuente: Proyecto Sirena Upc. 
 
Se trata de una herramienta informática on-line que integra y gestiona toda la información relacionada 
con el consumo de recursos a los edificios de la universidad, a partir de la cual genera automáticamente, 
comparativas, gráficas, indicadores de consumo, de impacto ambiental asociado, etc.  
Respecto a las iniciativas del Campus Moncloa, es la figura del Consorcio quien realiza 
las competencias a nivel del ámbito de la sostenibilidad. Dicho consorcio, a su vez, esta representado 
por dos órganos: 
- Comisión del Plan Verde, que ejerce acciones desde el punto 
de vista más político, y que tiene la finalidad de impulsar 
proyectos ambientales. 
- UNIVerde, que ejerce acciones de carácter más técnico. Creada 
en el año 2007 con el objetivo de gestionar los temas 
ambientales del Campus, abarca un gran número de temáticas, 
entre las que se encuentran la gestión de la información 
ambiental, la realización de exposiciones temporales y la 
gestión de recogida de residuos.  
       Figura 3.66. Fotografía papalera situada en la Facultad de Filosofía. 
 
3.4.5. Reportaje fotográfico 
Desde el inicio de este proyecto se ha tenido en mente la idea de viajar a Madrid para  observar en 
primera persona la grandiosidad del Campus Moncloa. Y a raíz de esta visita, más escueta de lo 
deseado, se han recopilado una serie de impresiones y observaciones que pretenden contribuir en la 
mejora de la eficiencia energética del recinto. Se han visitado la mayoría de edificios de las 
Universidades Complutense y Politécnica, y porque una imagen vale más que mil palabras, se 
acompaña en medida de lo posible con documentación fotográfica, los comentarios que se anotan a 
continuación.  
La fuente de todas las imágenes adjuntadas es de elaboración propia. 
 
Envolventes de los edificios: 
Pese a que los años de construcción de todos los centros del recinto son muy variados, los cerramientos 
más comunes en los edificios es la obra vista o fabrica de ladrillo. Habitual en la construcción madrileña. 
No obstante, comparten terreno con cerramientos de piedra caliza o granito y acristalados entre otros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 3.67. Facultad de Informática, 
2003 
Imagen 3.68 Facultad de Derecho, 1931. Imagen 3.69. F. 
de Biológicas, 
1969.  
Imagen 3.70. Facultad de Químicas, 
Aulario. 
Imagen 3.71. Facultad de Farmacia, 1943. 
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Imagen 3.79. Facultad de Educación, 
1930. 
 
Tipos de Carpintería:  
El tipo de carpintería representa en un edificio un elemento importante, sobre todo a nivel de eficiencia 
energética. Se ha observado diferentes tipos de carpintería, predominante en aluminio y doble vidrio en 
edificaciones más recientes, de hierro y vidrio simple en otras más antiguas, y edificios que poseen 
ambos tipos de carpintería, o bien porque han sufrido una ampliación del mismo, o porque están en 
proceso de reforma.  
Cerramientos de aluminio: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cerramientos de hierro: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entradas principales: 
Una de las observaciones percibidas en prácticamente todos los edificios visitados ha sido la doble 
puerta en la entrada principal, con tal de no favorecer la perdida de calor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 3.73. Facultad de 
Educación, 1930. 
Imagen 3.77. Facultad de 
Químicas, 1943. 
Imagen 3.76. Facultad de 
Medicina, 1935. 
 
Imagen 3.74. Facultad de 
Geografía e Historia, 1966. 
 
Imagen 3.75. E.T.S.de 
Arquitectura, 1943. 
 
Imagen 3.78. Facultad de Geografía e Historia, 1966. 
Imagen 3.80. E.T.S.de
Arquitectura, 1943. 
 
Imagen 3.81. E.T.S.I. Aeronáuticos, 1958. 
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Iluminación: 
Por lo que respecta a la iluminación en los edificios, se hará referencia a dos ramales, por un lado la 
iluminación artificial del edificio, y por otro la iluminación natural. 
Iluminación artificial:  
Se ha parado atención en todos los edificios visitados al tipo de iluminación utilizada, y en la mayoría de 
los centros, por no decir todos, la opción es el fluorescente en todos los ámbitos del edificio.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Iluminación natural: 
Es de mencionar la iluminación natural de que disponen los centros, ya que nos ha sorprendido 
gratamente la cantidad de entrada de luz que reciben. Un gran aprovechamiento de luz efectuado de 
diversas maneras, entre otras, notable en las entradas o halls mediante grandes partes acristaladas de 
las fachadas, en los distribuidores a través de patios interiores o por las dimensiones de las aberturas al 
exterior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 3.82. E.T.S.de
Arquitectura, 1943. 
Imagen 3.83. Facultad de Ciencias de la Información, 
1979. 
 
Imagen 3.87. Facultad de Ciencias de la 
Información, 1979. 
 
Imagen 3.88. E.U.de Arquitectura Técnica, 1959. 
 
Imagen 3.89. E.U.de Arquitectura Técnica, 1959. 
 
Imagen 3.86. Facultad de Informática, 2003 
Imagen 3.84. Facultad de Químicas, 1943. Imagen 3.85. Facultad de Físicas, 1943. 
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Calefacción: 
 De entrada, el sistema emisor de calefacción observado ha sido mediante radiadores, la mayoría de 
ellos de hierro, de todas las medidas, y habitualmente repartidos por todas las zonas del edificio. En 
edificios más recientes, en algunos se ha optado también por el radiador, y en otros por un sistema de 
calefacción por aire.  
Se anoto también la percepción de calor al entrar en los edificios, ya que en algunos la sensación 
térmica era muy elevada y en otros muy baja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Adoptar buenas prácticas: 
De todas las apreciaciones anotadas, se quiere exponer también imágenes que no corresponden a 
buenas prácticas. Es importante considerar que mediante pequeñas costumbres o hábitos, motivados 
por una mayor concienciación de todos los usuarios así como de la implicación de los centros, fácilmente 
se puede contribuir al ahorro y la mejora de la eficiencia energética de un edificio. 
Por ejemplo: 
Sensores de luz en zonas comunas y baños. Aprovechamiento de la gran entrada de luz natural. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conseguir un adecuado confort térmico en el interior del edificio para evitar situaciones de este estilo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 3.90. Facultad de Geografía e 
Historia, 1966. 
 
Imagen 3.91. Facultad de Químicas, Aulario. Imagen 3.95. F. de Biológicas, 1969.  Imagen 3.96. E.T.S.I. Telecomunicaciones, 1964.  
Imagen 3.97. F. de Farmacia, 1943.  Imagen 3.98. F. de Biológicas, 1969.  
Imagen 3.92. Facultad de Ciencias de la Información, 
1979. 
 
Imagen 3.93. E.T.S.I.
Aeronáuticos, 1958. 
 
Imagen 3.94. F. de 
Informática, 2003. 
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Intentar controlar las salidas de emergencia, ya que son numerosas y habitualmente se encuentran 
abiertas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Disponer de protecciones solares en las aberturas, y a ser posible por fuera del edificio para una mayor 
eficiencia del elemento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Favorecer la convección del flujo de aire emitido por el radiador, ya que si éste se encuentra debajo de 
una repisa o nicho la eficacia del aparato se reduce alrededor de un 7% y un 5% respectivamente.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 3.100. Facultad de Químicas, Aulario. Imagen 3.101. Facultad de 
Geológicas y F. de Biológicas,
1969.  
Imagen 3.102. Facultad de Físicas, 
1943. 
Imagen 3.103. Facultad de Físicas, 1943. 
Imagen 3.104. Facultad de Medicina, 1933. 
Imagen 3.105. E.U. Arquitectura 
Técnica, 1959. 
Imagen 3.106. Facultad de Físicas, 1943. 
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Curiosidades: 
Para finalizar, se ha querido mostrar algunas de las peculiaridades del Campus Moncloa de Madrid que 
marcan diferencia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aulas con historia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 3.107. F. de Farmacia, 1943.  
Imagen 3.108. Facultad de Físicas, 1943. 
Imagen 3.109. Facultad de Filosofía y Filología, 1942. 
Imagen 3.110. Facultad de Farmacia, 1943. 
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A través de esta visita se ha querido mostrar la intencionalidad de un proyecto motivado por las 
inquietudes sobre la sostenibilidad.  
Se adjunta en el anexo la tabla del estudio de campo realizado durante esta visita. 
 
 
4. Conclusiones 
4.1. Respecto al uso del Arcgis.  
 Cuando se debe trabajar con grandes volúmenes de información, una herramienta como el 
ArcGis o similar, puede ser de gran ayuda. El uso de herramientas convencionales, como suelen ser los 
diagramas de barras, pueden resultar impropios cuando se representan muchos valores, ya que el nivel 
de comprensión ante un gráfico de este estilo se devalúa considerablemente. Con la ayuda de softwares 
como el ArcGis, se puede representar un gran número de información, con un nivel interpretativo mucho 
más amplio. Por ello resulta una herramienta definitiva para poder operar de forma más completa con 
toda la información. Este aspecto permite acelerar los diversos procesos de análisis en los trabajos 
pudiendo así aumentar la competitividad de la empresa. 
Sin duda, trabajar con esta herramienta gráfica aportará un valor añadido a nuestros proyectos. 
Así pues, ArcGis puede ser un complemento de gran valor para los sistemas de representación de datos 
convencionales. La posibilidad de poder introducir en su base de datos tablas de Excel, permite tener las 
mismas opciones que los sistemas tradicionales con una capacidad representativa más intuitiva.  
La experiencia y horas acumuladas trabajando con este programa, establecen un antes y un después en 
nuestra formación como profesionales. En tiempos en los que las salidas laborales están complicadas, el 
hecho de conocer y saber trabajar con archivos en este formato permite enriquecer nuestro desarrollo 
profesional, ya que es un programa habitualmente utilizado en varias empresas y administraciones. 
El uso de sistemas de información geográfica, permite almacenar una gran variedad de datos. Pero la 
importancia de esto, radica en la posibilidad que le da a cualquier profesional, el poder destinar cualquier 
tipo de información a una misma entidad geográfica.  En la línea de este proyecto, y debido a la 
grandiosidad del Campus, las ventajas son máximas. A parte de complemento gráfico, también permite 
ubicar cualquier tipo de información en un punto geográfico concreto. 
Una particularidad experimentada sobre el uso de este sistema para el análisis gráfico, es que cada vez 
que se analizan datos mediante los planos generados en el ArcGis conlleva que, poco a poco, cualquier 
persona que desconozca la zona o los edificios que se están estudiando se familiarice rápidamente con 
los nombre de los edificios y la composición geográfica de su ubicación. Sin ir más lejos, durante la visita 
realizada a Madrid, resultó curioso como con mayor facilidad nos movíamos por el Campus ya que 
teníamos un esquema visual de éste muy interiorizado.  
 
 
 
Imagen 3.112. Facultad de Físicas, 
1943. 
Imagen 3.110. Facultad de Filosofía y Filología, 1942. 
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4.2. Respecto al análisis del Campus. 
Conocer in situ las peculiaridades de la Ciudad Universitaria a desencadenado un seguido de 
observaciones y sugerencias enfocadas a su favorecimiento, promovidas por el hecho de haber sido 
objeto de estudio para este proyecto y por el conocimiento de las intenciones que se quieren llevar a 
cabo para la mejora del desarrollo del campus. 
El factor de estudio a nivel de sostenibilidad del recinto implica una gran carga de trabajo, así como la 
disposición de material adecuado e información desagregada y detallada. 
Debido a no disponer de los factores clave para llevar a cabo un estudio de tal envergadura, se ha 
querido aportar, a raíz de la visita, puntualizaciones a gran escala de pequeñas intervenciones 
propuestas simplemente desde la observación in situ de algunos de los centros del campus. A gran 
escala porque se pueden aplicar de forma general en la mayoría de los centros, y pequeñas 
intervenciones porque no implican un elevado esfuerzo económico. 
Desde la reflexión en ese aspecto, se concluye que una buena manera de llevar adelante un proyecto 
tan extenso como el de devenir Campus de Excelencia Internacional debe estar promovido por todos los 
usuarios, ya que un gran paso viene dado por la implicación y concienciación de éstos. 
Una gran manera de contribuir en el estudio del Campus, puede ser proporcionado por las aportaciones 
de los mismos estudiantes, por ejemplo, mediante la promoción de auditorías energéticas como 
proyectos final de carrera, o en ámbitos que implique el estudio de intervenciones en la mejora de la 
movilidad o en la misma biodiversidad del recinto. No se debe obviar que la Ciudad Universitaria es un 
foco de enriquecimiento de futuros profesionales, así como de centros de investigación muy importantes, 
y no puede haber mejor objeto de experimentación que el análisis en el avance y desarrollo del propio 
recinto. 
 
4.3. Respecto al proyecto en relación a una Empresa. 
La posibilidad que los proyectos se puedan realizar en colaboración en una empresa, es sin duda un 
aspecto importante y que se debe seguir ofreciendo a los alumnos. Lo valores y experiencia que aporta 
hacer el proyecto en una empresa, es muy enriquecedor. Con ello empieza la inclusión en el mercado 
laboral de los estudiantes, e incluso puede potenciar que las empresas decidan incorporarlos a sus 
plantillas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Au sujet de l’utilisation d’Arcgis 
Lorsque l’on souhaite travailler avec de grands volumes de données, un outil comme ArcGis peut être de 
grande utilité. Au contraire, utilisation d’outils classique comme le sont les diagrammes en barre par 
exemple, peuvent résulter incommodes. 
ArcGis, dans ce cas, permet d’accélérer grandement le traitement des données et augmenter ainsi la 
compétitivité de l’entreprise. 
Sans aucun doute, travailler avec cet outil graphique apporte une valeur ajouté à nos projets. 
Ainsi, ArcGis se révèle être un complément de grande valeur ajoutée pour les systèmes de 
représentation classique. De plus, le fait de pouvoir s’interfacer avec des tableurs comme Excel, le rend 
compatible tout en ajoutant l’aspect intuitif de ses représentations graphiques. 
L’expérience et les heures accumulées en travaillant sur ce logiciel définissent un point d’inflexion dans 
notre carrière professionnelle. Maintenant que la sortie sur le marché de l’emploi s’est fortement 
compliquée, le fait de connaître et savoir utiliser ce type de fichiers représente un clair enrichissement de 
notre savoir faire, d’autant plus que ce logiciel est très utilisé dans le secteur privé comme dans le 
secteur public. 
L’usage de systèmes d’information géographique permet de stocker une grande diversité de données. 
Mais l’importance de cela se situe dans la possibilité qui est offerte de pouvoir les associer à une même 
entité géographique. Dans le cas de ce projet, et dû à l’immensité du campus, les avantages sont très 
importants. 
Une particularité que nous avons expérimentée sur l’utilisation de ce système pour l’analyse graphique, 
est que cette représentation graphique s’intériorise petit à petit de manière naturelle. Ainsi lorsque nous 
nous sommes rendus à Madrid inspecter le Campus, nous avons découvert à quel point le Campus nous 
semblait familier et avec quelle facilité nous pouvions nous y déplacer, grâce précisément à l’utilisation 
Arcgis. 
 
Au sujet de la visite à Madrid 
Connaître les particularités de la Cité Universitaire a provoqué un flux d’observations et de suggestions 
destinées à son amélioration. 
L’étude du développement durable du campus signifie une grande charge de travail, ainsi que disposer 
du matériel adéquat et de l’information détaillée. 
Dû au fait que nous ne disposions pas des éléments clés pour mener à bien une étude de cette 
envergure, nous avons voulu apporter, suite à notre visite à Madrid, des propositions à grande échelle de 
petites modifications proposées sur la base d’une simple observation in situ de quelques centres du 
campus. A grande échelle parce qu’elles peuvent s’appliquer à la majorité des bâtiments du campus, et 
petites modifications parce qu’elles n’impliquent pas un effort économique important. 
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Grâce à cette réflexion, nous concluons qu’une bonne manière de mener à bien un projet d’une telle 
importance, comme celui de devenir Campus d’Excellence International, est d’obtenir le soutien de tous 
ses acteurs, leur implication et leur prise de conscience. 
.Une grande manière de contribuer à l’étude du Campus peut être donnée par les suggestions des 
propres étudiants, par exemple au travers de la promotion d’audits énergétiques comme les Projets de 
Fin d’Etude, ou dans les cas qui impliquent l’étude d’intervention pour l’amélioration de la mobilité ou de 
la biodiversité même du campus. Il ne faut pas oublier que la Cité Universitaire est un foyer où évoluent 
les futurs professionnels, de centres de recherche de toute première importance, et il ne peut y avoir 
meilleur objet d’expérience que l’analyse de l’avancement et du développement du campus même. 
 
Au sujet a l’entreprise 
L’opportunité que les projets puissent être réalisés en entreprise est sans aucun doute un aspect 
fondamental et qu’il faut continuer à proposer aux élèves. Les valeurs et l’expérience apportées sont 
incroyablement enrichissantes. Avec elle se crée les premiers contacts des étudiants avec le marché de 
l’emploi, et les chances d’être embauché par l’entreprise où l’on a réalisé son projet se multiplient. 
 
5. Propuesta de futuros proyectos 
 Un Proyecto Final de Grado vinculado a un estudio como es el de la Ciudad Universitaria de 
Madrid deja abiertas distintas opciones de continuidad debido a las dimensiones del trabajo a realizar. 
Por eso mismo se quiere nombrar posibles trabajos a desarrollar a raíz de este Proyecto Final de Grado. 
 
- El trabajo realizado en el proyecto a nivel informático supone una fuente de partida para futuros 
estudios del campus, ya que a partir de ahora cualquier proceso de relación de información con el 
recinto resultará agilizado debido a la base de datos creada con el ArcGis. Al disponer de toda la 
información almacenada, únicamente es cuestión de introducir nuevos datos para operar con los 
existentes, por ejemplo, si se quiere estudiar la movilidad en el recinto y se introducen las 
estaciones de transporte público, al estar el campus georreferenciado, la ubicación de éstas será 
prácticamente de forma directa. 
 
- En este caso se ha desarrollado un PFG a través de un estudio Preliminar de Sostenibilidad, esto 
implica que no se han llevado a cabo estudios específicos a nivel energético de edificios 
concretos, sino que se ha estimado una lectura de carácter general. El próximo paso desde 
Madrid, viene dado por las intenciones de realización de un Plan de Sostenibilidad, lo que 
significa, que establecer estudios de los centros de forma singular, podría ser una gran 
aportación de cara a los intereses del campus. 
 
- La idea de profundizar hacia un comportamiento del campus más sostenible, ya implica un gran 
abanico de propuestas a realizar. A nivel arquitectónico podría darse en un estudio de mejoras e 
intervenciones en los edificios con tal de favorecer la reducción de su consumo energético. A 
través del reportaje fotográfico de este proyecto se observa de a nivel conceptual, qué manera se 
podría mejorar el comportamiento de los centros. 
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8. Anexo 
8.1. Tablas originales consumo Instituciones. 
UNED 
Consumos de Electricidad 
 
Universidad Nacional de Educación a Distancia Año 2008 Año 2009
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales
Escuela Técnica Superior de Ingeniería Informática
Facultad de Psicología
Facultad de Ciencias Políticas y Sociología
Facultad de Derecho
Facultad de Ciencias
Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales
Facultad de Educación
Facultad de Filología
Facultad de Filosofía
Facultad de Geografía e Historia
Biblioteca
Rectorado 1.848.033,00 1.986.646,00
2.101.280,25 2.405.192,00
3.132.289,00 4.026.149,00
 
Tabla 8.1. Consumos de electricidad.  
 
Valores de superficie de la UNED. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 8.1. Superficie total edificios. 
  2005 2006 2007 2008 2009 
SUPERFICIE m² 63.839 63.839 63.839 63.839 63.839 
USUARIOS 
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Consumos de Gas Natural 
Universidad Nacional de Educación a Distancia -centros Campus Moncloa-Año 2008 Año 2009
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales
Escuela Técnica Superior de Ingeniería Informática
Facultad de Psicología
Facultad de Ciencias Políticas y Sociología
Facultad de Derecho
Facultad de Ciencias
Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales 347.592,00
Facultad de Educación
Facultad de Filología
Facultad de Filosofía
Facultad de Geografía e Historia
Biblioteca 92.932,00
Rectorado
TOTAL Universidad Nacional de Educación a Distancia (UNED) 1.673.461,00 1.452.457,00
531.613,00
480.320,00
1.673.461,00
 
Tabla 8.2. Consumo de gas natural. 
 
Consumos de Gasóleo C 
Universidad Nacional de Educación a Distancia Año 2008 Año 2009
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales
Escuela Técnica Superior de Ingeniería Informática
Facultad de Psicología 47.948,00 51.982,00
Facultad de Ciencias Políticas y Sociología
Facultad de Derecho
Facultad de Ciencias 33.997,00 44.002,00
Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales
Facultad de Educación
Facultad de Filología
Facultad de Filosofía
Facultad de Geografía e Historia
Biblioteca
Rectorado
TOTAL Universidad Nacional de Educación a Distancia (UNED) 81.945,00 95.984,00
 
Tabla 8.3. Consumo de gasóleo C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CIEMAT. 
Consumos de Electricidad: 
 
Año 2005 Año 2006 Año 2007 Año 2008 Año 2009
TOTALES 8.192.235 9.569.048 11.766.875 13.307.082 13.984.473
Electricidad (kWh/año)
 
Tabla 8.4. Consumos electricidad. 
 
Consumos de Gas Natural 
Año 2005 Año 2006 Año 2007 Año 2008 Año 2009
TOTALES 7.332 7.742 7.293 52.193 75.333
Gas Natural ( m3/año)
 
Tabla 8.5. Consumos gas natural. 
 
 
Consumos de Gasoleo C 
Año 2005 Año 2006 Año 2007 Año 2008 Año 2009
TOTALES 543.225 470.184 517.523 452.773 366.887
Gasóleo (litros/año)
 
Tabla 8.6. Consumos gasóleo C. 
 
 
Valores de superficie y usuarios  CIEMAT 
 
  2005 2006 2007 2008 2009 
SUPERFICIE m² 71.487 71.398 71.398 73.117 73.044 
USUARIOS 1.264 1.400 1.439 1.481 1.500 
Tabla 8.7. Superficie y usuarios. 
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8.2. Tablas Generadas ratios Instituciones. 
UCM 
Tabla de ratios de consumo eléctrico por superficie. 
 
RATIOS CONSUMO ELÉCTRICO 
RATIO POR SUPERFICIE  KWh/año·m² % 
evolución 
2005 a 
2009 
Media 
en 5 
años 2005 2006 2007 2008 2009 
Facultad de Veterinaria.+ Hospital 
Clínico Veterinario 116 126 164 173 194 67% 155 
E.U. Estadística. 45 32 44 43 49 8% 43 
Facultad de Informática. 87 93 86 86 98 13% 90 
Facultad de Filosofía + Geografía e 
Historia (Edificio B) 57 55 53 54 59 3% 56 
Facultad de Derecho. 46 46 41 49 49 7% 46 
Facultad de Filología (Edificio A) 36 41 42 41 47 31% 41 
Facultad de Bellas Artes. 8 8 8 8 11 35% 9 
Facultad de Ciencias Físicas. 142 148 128 158 169 19% 149 
Facultad de Ciencias Químicas. 81 77 83 92 104 29% 87 
Facultad de Ciencias Matemáticas. 78 83 78 77 78 -1% 79 
Facultad de Ciencias Geológicas. 59 56 54 57 62 6% 58 
Facultad de Ciencias Biológicas. 101 81 75 99 103 3% 92 
Facultad de Ciencias de la 
Información. 69 73 69 69 63 -9% 69 
Facultad de Farmacia. 75 99 96 101 109 46% 96 
Facultad de Medicina + Esc.Univ. De 
Enfermería, Fisioterapia y Podología 50 49 52 54 63 25% 53 
Facultad de Ciencias de la 
Educación. 155 134 135 135 134 -14% 138 
Facultad de Odontología. 116 117 118 144 109 -6% 121 
Tabla 8.8. Ratio eléctrico por superficie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla de ratios de consumo eléctrico por usuario. 
 
RATIOS CONSUMO ELÉCTRICO 
RATIO POR USUARIOS (KWh/año·usuario % 
evolució
n 2005 
a 2009 
Media en 5 
años 2005 2006 2007 2008 2009 
Facultad de Veterinaria.+ Hospital 
Clínico Veterinario 1.829 1.978 2.587 2.732 2.965 62% 2.418 
E.U. Estadística. 1.193 851 1.153 1.149 1.395 17% 1.148 
Facultad de Informática. 692 742 687 686 806 17% 722 
Facultad de Filosofía + Geografía e 
Historia (Edificio B) 397 386 373 375 411 3% 388 
Facultad de Derecho. 224 224 198 240 245 9% 226 
Facultad de Filología (Edificio A) 175 201 205 200 233 33% 203 
Facultad de Bellas Artes. 132 131 135 135 177 34% 142 
Facultad de Ciencias Físicas. 1.338 1.396 1.206 1.485 1.595 19% 1.404 
Facultad de Ciencias Químicas. 1.270 1.216 1.304 1.441 1.666 31% 1.379 
Facultad de Ciencias Matemáticas. 1.067 1.125 1.058 1.053 1.101 3% 1.081 
Facultad de Ciencias Geológicas. 2.381 2.287 2.194 2.315 2.716 14% 2.379 
Facultad de Ciencias Biológicas. 696 563 522 686 707 2% 635 
Facultad de Ciencias de la Información. 295 309 293 294 263 -11% 291 
Facultad de Farmacia. 791 1.051 1.021 1.074 1.126 42% 1.012 
Facultad de Medicina + Esc.Univ. De 
Enfermería, Fisioterapia y Podología 662 646 694 710 812 23% 705 
Facultad de Ciencias de la Educación. 496 429 431 431 436 -12% 444 
Facultad de Odontología. 2.783 2.808 2.826 3.442 2.537 -9% 2.879 
Tabla 8.10. Ratio eléctrico por superficie. 
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Tabla de ratios de consumo de Gas Natural por superficie. 
 
RATIOS GAS NATURAL 
RATIO POR SUPERFICIE 
KWh/año·m² % evolución 2005 a 2009 
Media en 5 
años 
2005 2006 2007 2008 2009 
Facultad de Veterinaria.+ Hospital 
Clinico Veterinario 191 136 161 187 195 2% 174 
Facultad de Informática. 49 40 40 37 38 -21% 41 
Facultad de Filosofía + Geografía e 
Historia (Edificio B) 55 68 83 75 67 22% 70 
Facultad de Derecho. 55 68 83 75 67 22% 70 
Facultad de Filología (Edificio A) 55 68 83 75 67 22% 70 
Facultad de Bellas Artes. 75 74 84 67 158 110% 92 
Facultad de Ciencias Físicas. 86 94 105 87 81 -6% 91 
Facultad de Ciencias Químicas. 55 68 83 75 67 22% 70 
Facultad de Ciencias Matemáticas. 55 68 83 75 67 22% 70 
Facultad de Ciencias Geológicas. 58 71 86 78 70 20% 73 
Facultad de Ciencias Biológicas. 55 68 83 75 67 22% 70 
Facultad de Ciencias de la 
Información. 55 68 83 75 67 22% 70 
Facultad de Farmacia. 58 71 84 78 70 21% 72 
Facultad de Medicina + Esc.Univ. De 
Enfermería, Fisioterapia y Podología 60 74 92 88 77 29% 78 
Facultad de Ciencias de la Educación. 36 34 25 27 27 -23% 30 
Facultad de Odontología. 55 68 83 75 67 22% 70 
Tabla 8.11. Ratio gas natural por superficie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.1.Tabla de ratios de consumo de Gas Natural por usuario. 
 
RATIOS GAS NATURAL RATIO POR USUARIOS 
KWh/año·usuario 
% 
evolución 
2005 a 
2009 
Media 
en 5 
años 2005 2006 2007 2008 2009 
Facultad de Veterinaria.+ Hospital 
Clinico Veterinario 3.009 2.143 2.535 2.949 2.984 -1% 2.724 
Facultad de Informática. 388 319 321 298 315 -19% 328 
Facultad de Filosofía + Geografía e 
Historia (Edificio B) 495 612 746 674 607 23% 627 
Facultad de Derecho. 495 612 746 674 607 23% 627 
Facultad de Filología (Edificio A) 495 612 746 674 607 23% 627 
Facultad de Bellas Artes. 1.201 1.190 1.351 1.072 2.498 108% 1.462 
Facultad de Ciencias Físicas. 790 858 959 791 740 -6% 827 
Facultad de Ciencias Químicas. 499 616 749 678 611 22% 630 
Facultad de Ciencias Matemáticas. 495 612 746 674 607 23% 627 
Facultad de Ciencias Geológicas. 633 748 880 806 726 15% 759 
Facultad de Ciencias Biológicas. 496 613 746 675 608 23% 627 
Facultad de Ciencias de la 
Información. 495 612 746 674 607 23% 627 
Facultad de Farmacia. 522 648 761 704 635 22% 654 
Facultad de Medicina + Esc.Univ. 
De Enfermería, Fisioterapia y 
Podología 556 687 866 850 735 32% 739 
Facultad de Ciencias de la 
Educación. 115 110 81 86 89 -22% 96 
Facultad de Odontología. 495 612 746 674 607 23% 627 
Tabla 8.12 . Ratio gas natural por superficie. 
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UPM 
Tabla de ratios de consumo eléctrico por superficie de la UPM. 
 
RATIOS CONSUMO ELÉCTRICO 
RATIO POR SUPERFICIE  
KWh/año·m² 
% 
evolución 
2005 a 
2009 
Media 
en 5 
años 2005 2006 2007 2008 2009 
E.T.S.I. Montes. 51 68 55 52 61 19% 57 
E.T.S.I. Caminos, Canales y Puertos. 38 42 44 45 42 11% 42 
E.T.S.I. Agrónomos. 30 49 55 62 65 118% 52 
E.U. de Arquitectura Técnica. 28 28 27 35 35 25% 31 
E.T.S. Arquitectura. 35 35 34 26 18 -49% 29 
E.U.I.T. Agrícola. 34 42 42 43 44 32% 41 
E.T.S.I. Aeronáuticos + E.U.I.T 
Aeronáuticos 67 73 76 73 66 -1% 71 
E.T.S.I. Navales. 43 47 42 45 37 -14% 43 
E.T.S.I. Telecomunicación. 93 100 96 84 101 8% 95 
E.U.I.T. Forestal. 48 48 48 53 50 3% 49 
Tabla 8.13. Ratios consumo eléctrico por superficie. 
 
Tabla de ratios de consumo eléctrico por usuario. 
 
RATIOS CONSUMO 
ELÉCTRICO 
RATIO POR USUARIOS KWh/año·usuario % 
evolución 
2005 a 
2009 
Media 
2005 a 
2010 
2005 2006 2007 2008 2009 
E.T.S.I. Montes. 796 832 945 914 1.023 28% 902 
E.T.S.I. Caminos, 
Canales y Puertos. 592 673 731 717 637 8% 670 
E.T.S.I. Agrónomos. 526 1.063 1.269 1.360 1.413 169% 1.126 
E.U. de Arquitectura 
Técnica. 158 155 144 174 167 6% 159 
E.T.S. Arquitectura. 194 196 205 155 91 -53% 168 
E.U.I.T. Agrícola. 398 361 637 665 739 85% 560 
E.T.S.I. Aeronáuticos + 
E.U.I.T Aeronáuticos 569 594 617 563 503 -12% 569 
E.T.S.I. Navales. 865 1.024 933 968 714 -17% 901 
E.T.S.I. 
Telecomunicación. 1.008 1.198 1.234 1.067 1.346 34% 1.171 
E.U.I.T. Forestal. 467 450 535 623 651 39% 545 
Tabla 8.14. Ratios consumo eléctrico por usuarios. 
 
 
 
Tabla de ratios consumo de Gas Natural por superficie. 
 
RATIOS CONSUMO GAS NATURAL 
RATIO POR SUPERFICIE  
KWh/año·m² 
% 
evolución 
2005 a 
2009 
Media 
en 5 
años 2005 2006 2007 2008 2009 
E.T.S.I. Montes. 16 20 11 17 17 7% 16 
E.T.S.I. Caminos, Canales y Puertos. 57 57 32 46 46 -19% 47 
E.T.S.I. Agrónomos. 4 4 4 4 3 -14% 4 
E.U.I.T. Agrícola. 9 15 18 17 21 139% 16 
E.T.S.I. Aeronáuticos+ E.U.I.T 
Aeronáuticos 2 2 2 2 2 -9% 2 
E.T.S.I. Navales. 1 1 1 1 1 -21% 1 
E.T.S.I. Telecomunicación. 3 3 3 2 3 -7% 3 
E.U.I.T. Forestal. 2 2 2 1 1 -44% 2 
Tabla 8.15. Ratios consumo gas natural por superficie 
 
Tabla de ratios consumo de Gas Natural por usuario. 
 
RATIOS CONSUMO GAS NATURAL 
RATIO POR USUARIOS 
KWh/año·usuario 
% 
evolución 
2005 a 
2009 
Media 
en 5 
años 2005 2006 2007 2008 2009 
E.T.S.I. Montes. 251 240 196 297 289 15% 255 
E.T.S.I. Caminos, Canales y Puertos. 876 908 525 740 687 -22% 747 
E.T.S.I. Agrónomos. 68 82 88 77 72 6% 77 
E.U.I.T. Agrícola. 103 125 272 264 346 236% 222 
E.T.S.I. Aeronáuticos+ E.U.I.T 
Aeronáuticos 20 18 20 17 17 -18% 18 
E.T.S.I. Navales. 28 27 25 27 21 -24% 26 
E.T.S.I. Telecomunicación. 32 37 35 31 37 15% 35 
E.U.I.T. Forestal. 23 22 27 26 27 17% 25 
Tabla 8.16. Ratios consumo gas natural por superficie 
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Tabla de ratios de consumos por superficie de Gasóleo C.  
 
RATIOS CONSUMO GASÓLEO C 
RATIO POR SUPERFICIE  
KWh/año·m² 
% 
evolución 
2005 a 
2009 
Media 
en 5 
años 2005 2006 2007 2008 2009 
E.T.S.I. Montes. 16 22 24 26 26 56% 23 
E.U. de Arquitectura Técnica. 24 36 36 33 31 29% 32 
E.T.S. Arquitectura. 58 52 49 63 54 -8% 55 
E.U.I.T. Agrícola. 23 33 20 29 26 12% 26 
E.T.S.I. Aeronáuticos + E.U.I.T 
Aeronáuticos 44 28 34 41 41 -7% 37 
E.T.S.I. Navales. 51 49 36 43 29 -42% 42 
E.T.S.I. Telecomunicación. 37 35 33 34 36 -4% 35 
E.U.I.T. Forestal. 37 37 37 40 36 -1% 37 
Tabla 8.17. Ratios consumo gasóleo C por superficie 
 
UNED 
Tabla de consumos de la UNED. 
 
DATOS CONSUMOS UNED (KWh·año) 
2005 2006 2007 2008 2009 
CONSUMO ELÉCTRICO 8.900.000 8.485.678 7.327.589 7.081.602 8.417.987 
CONSUMO GAS NATURAL 1.562.959 1.562.959 1.562.959 1.673.461 1.452.457 
CONSUMO GASÓLEO C 962.462 962.462 1.025.319 857.572 1.004.493 
TOTAL 2.525.421 2.525.421 2.588.278 2.531.033 2.456.950 
Tabla 8.9. Consumo energético. 
 
Tabla de ratios de consumos por superficie.  
RATIOS POR SUPERFICIE 2005 2006 2007 2008 2009 
RATIO ELECTRICIDAD KWh·año 139 133 115 111 132 
RATIO GAS NATURAL KWh·año 24 24 24 26 23 
RATIO GASÓLEO C KWh·año 15 15 16 13 16 
Tabla 8.19. Ratios consumo energético por superficie. 
 
 
 
 
 
 
CIMEAT 
Tabla de ratios de consumos por superficie. 
 
RATIOS POR SUPERFICIE 2005 2006 2007 2008 2009 
RATIO ELECTRICIDAD KWh·año 115 134 165 182 191 
RATIO GAS NATURAL KWh·año 1 1 1 8 12 
RATIO GASÓLEO C KWh·año 80 69 76 65 53 
Tabla 8.20. Ratios consumo energético por superficie. 
 
 
Tabla de ratios de consumos por usuario. 
RATIOS POR USUARIOS 2005 2006 2007 2008 2009 
RATIO ELECTRICIDAD KWh/año 6.481 6.835 8.177 8.985 9.323 
RATIO GAS NATURAL KWh/año 67 64 59 409 583 
RATIO GASÓLEO C KWh/año 4.498 3.515 3.764 3.199 2.560 
Tabla 8.21. Ratios consumo energético por usuario.. 
Estudio Preliminar de Sostenibilidad del Campus Moncloa de Madrid                                   61 
Júlia Breiz Pellicer, Sergi Ibáñez Garcia
 
 
8.3. Gráficas Generadas ratios Instituciones. 
 
 
Figura 8.22. Gráfico variación consumos Ucm. 
 
 
Figura 8.23. Gráfico consumo eléctrico Ucm. 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.24. Gráfico consumo gas natural Ucm. 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.25. Gráfico consumo eléctrico Upm. 
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Figura 8.26. Gráfico consumo energía final por usuario Upm. 
 
 
 
Figura 8.27. Gráfico consumo energía final Upm. 
 
 
Figura 8.28. Gráfico evolución energía final Ucm. 
 
 
Figura 8.29. Gráfico ratio consumo gas natural por superficie Ucm. 
Estudio Preliminar de Sostenibilidad del Campus Moncloa de Madrid                                   63 
Júlia Breiz Pellicer, Sergi Ibáñez Garcia
 
 
 
Figura 8.30. Gráfico ratio energía final por superficie Instituciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.4. Tablas impacto emisiones 
Conversión de Energías y Cálculo Impacto de CO2. 
DATOS CONSUMOS  (KWh/año) 
2005 2006 2007 2008 2009 
CONSUMO ELÉCTRICO 68.877.173 72.190.531 73.674.216 77.703.988 81.540.146 
CONSUMO GAS NATURAL 33.982.629 40.907.721 46.438.561 45.143.535 44.876.415 
CONSUMO GASÓLEO C 37.373.402 41.328.776 47.519.243 44.867.202 40.528.996 
TOTAL 140.233.205 154.427.028 167.632.020 167.714.725 166.945.557 
Tabla 8.31. Consumo Energía Final  Campus Moncloa. 
 
 
 
 
 
. 
DATOS CONSUMOS  (KWh/año) 
2005 2006 2007 2008 2009 
CONSUMO ELÉCTRICO 184.657.300 193.540.297 197.518.005 208.321.683 218.606.290 
CONSUMO GAS NATURAL 35.771.189 43.060.759 48.882.696 47.519.511 47.238.331 
CONSUMO GASÓLEO C 39.340.423 43.503.975 50.020.256 47.228.633 42.662.101 
TOTAL 259.768.913 280.105.030 296.420.957 303.069.828 308.506.722 
Tabla 8.33. Consumo Energía Primaria  Campus Moncloa 
 
  2005 2006 2007 2008 2009 
Electricidad gCO2eq/Kwh 397 369 387 317 279 
Gas Natural gCO2eq/Kwh - - - - 202 
Gasóleo C gCO2eq/Kwh - - - - 267 
Tabla 8.34. Factor de Emisión Energías 
 
DATOS CONSUMOS  (tCO2eq/año) 
 2005 2006 2007 2008 2009 Variación 
CONSUMO ELÉCTRICO 73.309 71.416 76.439 66.038 60.991 -17% 
CONSUMO GAS NATURAL 7.226 8.698 9.874 9.599 9.542 32% 
CONSUMO GASÓLEO C 10.504 11.616 13.355 12.610 11.391 8% 
Tabla 8.35. Valor final emisiones de CO2 Energía Primaria. 
 
Tabla 8.32. Factor de cálculo Energía Primaria 
valor e.primaria 
CONSUMO ELÉCTRICO 0,373 
CONSUMO GAS NATURAL 0,950 
CONSUMO GASÓLEO C 0,950 
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8.5. Tablas Estudio de Campo. 
 
UPC ALTURAS M2 PERI. M² PLANTA COMPACIDAD ORIENTACIÓN 
Facultad de Veterinaria.+ Hospital 
Clinico Veterinario 
3 26.568 2.952     E-W 
E.U. Estadística. 3 9.231 793     NW-SE 
Facultad de Informática. 5 19.233 359 3.782 9 N-S 
Facultad de Filosofía + Geografía e 
Historia (Edificio B) 11 31.961 822     N-S 
Facultad de Derecho. 4 47.846 934     N-S 
Facultad de Filología (Edificio A) 4 15.990 499 5.250 9 N-S 
Facultad de Bellas Artes. 4 29.725 1.033 7.170 6 N-S 
Facultad de Ciencias Físicas. 3 16.081 679 6.515 8 N-S 
Facultad de Ciencias Químicas. 4 39.413 1.421     E-W 
Facultad de Ciencias Matemáticas. 5 17.903 392 4.438 10 N-S 
Facultad de Ciencias Geológicas. 12 42.806 476 7.797 16 N-S 
Facultad de Ciencias Biológicas. 7 15.672 238 1.853 7 E-W 
Facultad de Ciencias de la 
Información. 5 30.942 783     E-W 
Facultad de Farmacia. 4 30.827 1.130     N-S 
Facultad de Medicina + Esc.Univ. De 
Enfermería, Fisioterapia y Podología 4 70.839 2.588     E-W 
Facultad de Ciencias de la 
Educación. 4 19.722 1.040 5.419 4 E-W 
Facultad de Odontología. 4 20.122 585 5.863 9 N-S 
Tabla 8.36. Datos estudiados para generar Indicadores Ucm. Nota: Peri= Perímetro.  
 
UPM ALTURAS M2 PERIMETRO M² PLANTA COMPACIDAD ORIENTACIÓN 
E.T.S.I. Montes. 3 19.931 1.231     N-S 
E.T.S.I. Caminos, Canales y 
Puertos. 6 40.142 800 18.937 21 NW-SE 
E.T.S.I. Agrónomos. 4 45.814 1.687     N-S 
E.U. de Arquitectura Técnica. 3 17.444 390 3.873 8 N-S 
E.T.S. Arquitectura. 4 35.137 844 5.795 6 N-S 
E.U.I.T. Agrícola. 2 16.086 590 3.415 4 E-W 
E.T.S.I. Aeronáuticos + 
E.U.I.T Aeronáuticos 3 24.572 1.041     NW-SE 
E.T.S.I. Navales. 3 15.937 540 5.549 8 NW-SE 
E.T.S.I. Telecomunicación. 3 41.266 1.385     N-S 
E.U.I.T. Forestal. 3 10.201 432 2.978 6 N-S 
Tabla 8.37. Datos estudiados para generar Indicadores Upm. Nota: Peri= Perímetro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estudio Preliminar de Sostenibilidad del Campus Moncloa de Madrid                                   65 
Júlia Breiz Pellicer, Sergi Ibáñez Garcia
 
 
 
Tabla 9.37. Estudio de campo en la Ciudad Universitaria Moncloa de Madrid.  
 
 
 
 
 
ESCUELAS CERRAMIENTOS 
CARPINTERIA VENTANAS 
ALUMBRADO (todo fluorescentes) 
SENSACIÓN TÉRMICA AGUA 
ZONAS COMUNES AULAS WC CISTERNA GRIFOS 
ALUMINO+DOBLE 
VIDRIO HIERRO 
INTERRUP-
TOR  AUTOMATICO 
INTERRUP-
TOR  
INTERRUP-
TOR  CALOR BUENA FRIO COMPLETA 
1/2 
DESCARGA MANUAL PULSADOR 
UCM 
Facultad de Informática. Fabrica de ladrillo X     X X X X     X     X 
Facultad de Filosofía + 
Geografía e Historia (Edificio 
B) 
Fabrica de ladrillo   X   X X X X     X   X   
Facultad de Derecho. Fabrica de ladrillo   X X X X X X     X     X 
Facultad de Filología (Edificio 
A) Fabrica de ladrillo   X   X X X X     X   X   
Facultad de Bellas Artes. Fabrica de ladrillo    X X   X X X     X   X   
Facultad de Ciencias Físicas. Fabrica de ladrillo X X X   X X X     X     X 
Facultad de Ciencias 
Químicas. Fabrica de ladrillo X X X   X X X     X     X 
Facultad de Ciencias 
Matemáticas. Fabrica de ladrillo X     X X X X     X   X   
Facultad de Ciencias 
Geológicas. Fabrica de ladrillo X     X X X X     X   X   
Facultad de Ciencias 
Biológicas. Ladrillo visto X     X X X X     X   X   
Facultad de Ciencias de la 
Información. Hormigón   X   X X X X     X     X 
Facultad de Farmacia. Fabrica de ladrillo   X   X X X X     X     X 
Facultad de Medicina  Fabrica de ladrillo   X   X X X X     X     X 
Facultad de Ciencias de la 
Educación. 
Fabrica gero+morteo 
y pintura X     X X X     X X     X 
Facultad de Odontología. Fabrica de ladrillo   X   X X X X     X     X 
UPM 
E.T.S.I. Agrónomos. Ladrillo visto   X X   X X X     X     X 
E.U. de Arquitectura Técnica. aplacado de piedra X   X   X X   X     X X   
E.T.S. Arquitectura. aplacado de piedra   X X   X X   X   X   X   
E.U.I.T. Agrícola. Ladrillo visto     X   X X X     X     X 
E.T.S.I. Aeronáuticos  Aplacado+l.visto X   X   X X   X   X   X   
E.T.S.I. Navales. Ladrillo visto X   X   X X   X   X   X   
E.T.S.I. Telecomunicación. hormigón X   X     X X     X   X   
E.U.I.T. Forestal. Ladrillo visto X   X   X X X       X X   
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8.6. Planos ArcGis 
